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Resumen 
La educación en el Perú tiene el reto de superar los estándares de evaluación; por 
ello, las escuelas y las universidades, deben enseñar a los estudiantes cómo 
relacionarse, participar con sus semejantes y enfocarse en aprender a ser; 
aprender a aprender; aprender a hacer, y aprender a vivir juntos para que el 
comprender, explicar, cambiar, transformar, diseñar, criticar y crear con el fin de 
resolver problemas concretos que implica la transferencia de conocimientos, una 
estrategia de enseñanza, una actividad de aprendizaje y un instrumento de 
evaluación. Esta investigación, de naturaleza cuasiexperimental tiene como 
propósito determinar la influencia de la aplicación del programa de las 
· representaciones gráficas en la de problemas y en el razonamiento de la 
matemática aplicada en proyectos tecnológicos. Para efecto, se seleccionó 50 
estudiantes del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La 
Cantuta, de lo cual 27 fueron asignados al grupo experimental y 23 al grupo 
control a ambos grupos se les aplicó pretest y postest procedimental del teorema 
de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de la matemática 
aplicada. 
Al grupo experimental se le aplicó el programa de representaciones gráficas en la 
resolución de problemas y el razonamiento de la matemática aplicada en los 
proyectos tecnológicos. Los estadísticos de los resultados evidenciaron que el 
programa fue altamente eficaz en el desarrollo y aplicación de las 
representaciones gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento de 
la matemática aplicada en proyectos tecnológicos. 
Summary 
Education in Peru has overcome the challenge of evaluation standards; 
therefore, schools and universities should teach students how to engage, 
participate with their peers and focus on learning to be; learn to learn; learning to 
do, and learning to live together for the understand, explain, change, transform, 
design, criticize and create in arder to salve specific problems involved in the 
transfer of knowledge, teaching strategies, learning activity and assessment tool. 
This research, quasi-experimental nature aims to determine the influence of 
implementation of the program in graphical representations of problems and 
mathematical reasoning applied technology projects. For effect, 50 students of the 
fourth cycle of Mechanical Production and driving force of the Cantuta, of which 27 
were assigned to the experimental group and 23 in the control group both groups 
were administered pretest and procedural posttest of the Pythagorean theorem 
was selected, trigonometric functions and girth of applied mathematics. 
The experimental group was applied the program graphs in problem solving and 
reasoning applied mathematics in technology projects. The statistical results 
showed that the program was highly effective in the development and 
implementation of the graphical representations in problem solving and reasoning 
of applied mathematics in technology projects. 
Zusammenfassung 
Bildung in Peru hat die Herausforderung der Bewertungsstandards zu 
überwinden; Deshalb sollten Schulen und Universitaten Studenten beizubringen, 
wie sich zu engagieren, beteiligen sich mit ihren Altersgenossen und 
konzentrieren sich auf das Lernen zu sein; Lernen zu lernen; Lernen zu tun, und 
zu lernen, gemeinsam für die verstehen, zu erklaren, zu andern leben, zu 
transformieren, Design, zu kritisieren und zu erstellen, um spezifische Problema in 
den Transfer von Wissen beteiligt, Lernstrategien, Lernaktivitat zu losen und 
Assessment-Tool. Diese Forschung zielt quasi-experimentellen Charakter, den 
Einfluss der Durchführung des Programms in grafische Darstellungen von 
Problemen und mathematisches Denken angewandt Technologieprojekte zu 
bestimmen. Für Effekt, 50 Studenten des vierten Zyklus der mechanischen 
Fertigung und treibende Kraft des Cantuta, von denen 27 wurden in der 
Versuchsgruppe und 23 in der Kontrollgruppe zugeordnet beide Gruppen Pretest 
verabreicht und verfahrensPostTest der Satz des Pythagoras gewahlt wurde, 
trigonometrische Funktionen und Umfang der angewandten Mathematik. 
Die experimentelle Gruppe wurde das Programm Graphen angewendet bei der 
Problemlosung und Begründung der angewandten Mathematik in 
Technologieprojekte. Die statistischen Ergebnisse zeigen, dass das Programm 
war sehr effektiv bei der Entwicklung und Umsetzung der graphischen 
Darstellungen bei der Problemlosung und Begründung der angewandten 
Mathematik in Technologieprojekte. 
INTRODUCCIÓN 
La presente tesis titulada Aplicación de las representaciones gráficas en la resolución de 
problemas y en el- razonamiento de la matemática aplicada en proyectos tecnológicos de 
los alumnos del IV ciclo de mecánica de producción de La Cantuta", se desarrolló en la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, en la Facultad de 
tecnología en el distrito de Chosica. Los alumnos del IV ciclo 2011 presentaban 
dificultades en la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática 
aplicada durante el proceso del aprendizaje. Por lo que, se diseñó, ejecutó y evaluó el 
programa de las representaciones gráficas mediante el diseño de proyectos tecnológicos 
para, mejorar y consolidar el proceso de aprendizaje en la resolución de problemas y en 
el razonamiento de la matemática aplicada. 
El programa de las representaciones gráficas se ha desarrollado con tres temas: 
l. Representaciones gráficas en el teorema de Pitágoras; 11. Representaciones gráficas en 
las funciones trigonométricas y 111. Representaciones gráficas en la circunferencia. Se 
obtuvieron resultados significativos. 
La tesis está dividida en dos partes. La primera abarca los aspectos teóricos, que se 
desarrollan en tres capítulos. 
Capítulo 1 
El Marco teórico aborda los antecedentes de la investigación; las teorías de la resolución 
de problemas matemáticos, razonamiento matemático, estrategias didácticas de las 
representaciones gráficas y la definición de términos básicos. 
Capitulo 11 
El Planteamiento del problema comprende la determinación y formulación del problema, 
la importancia y alcances de la investigación así como las limitaciones de la investigación. 
Capítulo 111 
Con la Metodología de la investigación se fijan los objetivos, las hipótesis, las variables, 
las sub variables, el método y diseño de la investigación, la población y la muestra que 
intervienen en la investigación. 
La segunda parte trata del trabajo de campo, organizado en tres capítulos. 
Capitulo IV 
El Programa de las representaciones gráficas en la resolución de problemas y en el 
razonamiento de la matemática aplicada, las caracterrsticas del programa de las 
representaciones gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento de la 
matemática aplicada; la estructura del programa de las representaciones gráficas en la 
resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada los cuales 
fueron disefiados y validados, específicamente para este estudio. 
Capitulo V 
Los instrumentos de investigación fueron disefiados y validados, para este estudio, 
también la selección y validación de los instrumentos del programa de actividades lúdicas 
en el razonamiento y en la resolución de problemas matemáticos; las técnicas de 
recolección de datos; la confiabilidad de los instrumentos y el tratamiento estadístico. 
Capítulo VI 
Los Resultados e interpretación están relacionados con la contrastación de las hipótesis 
planteadas e interpretación de los datos y discusión de los resultados, que como se 
esperaba, fue comprobada. 
La puesta en práctica del programa propuesto y los resultados obtenidos, los cuales 
fueron analizados rigurosamente con las pruebas estadísticas pertinentes. Finalmente, se 
presenta las conclusiones, las recomendaciones y una amplia bibliografía utilizada. 
La matemática es muy importante ante el crecimiento de ideas y métodos, el desarrollo 
de teorías y nuevas disciplinas. 
Todo ello hace necesaria la búsqueda de un nuevo camino que conduzca a los alumnos 
hacia el pensamiento matemático para la resolución de problemas. 
Las representaciones gráficas permiten hacer una matemática real y práctica en las 
máquinas herramientas desarrollan habilidades en el disefio y destreza para manipular 
los proyectos tecnológicos. 
De un sólido marco de referencia fluirá una práctica educativa coherente, lo cual será 
posible mediante, el análisis permanente para así producir los cambios oportunos 
tendientes a mejorarla y así construir una teorización del aprendizaje de la matemática 
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MARCO TEÓRICO 
1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
La aplicación de la representación gráfica en la enseñanza de la Matemática en el 
nivel de secundaria se realiza en geometría, trigonometría, aritmética y 
razonamiento matemático. 
En el nivel Superior, las representaciones gráficas se enseñan en la asignatura de 
Matemática Aplicada, en la Facultad de Tecnología, de la Universidad Nacional de 
Educación "Enrique Guzmán y Valle" y en otras universidades. 
A nivel nacional, el doctor Raúl Acuña Casas, Profesor Principal de la Universidad 
Peruana Unión de Ñaña, ha investigado acerca de "Las representaciones gráficas 
en geometría". 
A nivel internacional hay varios trabajos de investigación relacionados a las 
representaciones gráficas. 
En España la Mg. Luz Calleja de la Vega, autora del texto "Un club matemático 
para la diversidad",Departamento de Didáctica de las Matemáticas I.E.P.S. 
(Instituto de Estudios Pedagógicos Somosaguas) Madrid, ha escrito dos textos 
relacionados a representaciones gráficas: 
Calleja, M. L. (1991). Les représentations graphiques dans la résolution de 
problémes de type Olympiades. Une expérience de Club Mathématique. 
Tesis doctoral. Université Paris VIl. (Inédito). 
Calleja, M. L. (1994). Les représentations graphiques dans la résolution de 
problémes: Une expérience d'entraínement d'etudiants dans un Club 
Mathématique. Educational Studies in Mathematics. 
1 
El trabajo realizado por los profesores José Gutiérrez y Enrique Castro, de la 
Universidad de Granada, y de José Luis Villegas Castellanos, de la 
Universidad de los Andes, en Venezuela; afirman que las representaciones 
juegan un papel fundamental en el pensamiento matemático, favorecen la 
comprensión de los conceptos matemáticos y estimulan el desarrollo de un 
pensamiento flexible y versátil que favorece la resolución de problemas, ya 
que contribuye a romper la rigidez de los esquemas mentales de pensamiento 
que muchas veces nos impiden dar con una solución. 
Para los responsables de este estudio, la validez radica en que, por primera vez, 
se demuestra de forma científica que la habilidad en el manejo de 
representaciones, como hablar en voz alta o dibujar los problemas, está 
directamente relacionada con el éxito en la resolución de los problemas. 
La investigación publicada en la revista de investigación psicoeducativa y en el 
"Eiectronic Journal of Research in Educational Psychology", sostiene que 
dibujar o realizar una representación pictórica relativa al contenido del 
problema también ayuda a la solución, ha informado la Universidad de 
Granada. 
Para la elaboración del estudio, sus autores analizaron en profundidad el trabajo 
de tres estudiantes del último curso de la licenciatura de Matemática de la 
Universidad de Granada, a quienes aislaron de manera individual para que 
resolvieran un problema y grabaron en vfdeo para estudiar luego sus alocuciones 
en voz alta. 
Según los investigadores, el trabajo ha demostrado que este sistema es efectivo 
y proporciona una valiosa base de datos para identificar muchos de los 
contenidos, procesos y estrategias que se utilizan en la resolución de problemas. 
En México, George Pólya (1982) escribe Cómo plantear y resolver problemas. 
' 
2 
En los años ochenta empezaron en Portugal las Olimpíadas matemáticas y 
con ello se generó un movimiento de creación de clubes de matemática en las 
escuelas. A través de estas iniciativas se divulgaban muchos ejemplos 
interesantes de actividades de resolución de problemas, sin que ello influyera 
de modo significativo de lo que pasaba en las aulas. Los problemas surgían 
como aplicaciones de conocimientos o como forma de introducir nuevos temas 
pero, en cualquier caso, desempeñando el papel de un mero factor de 
motivación externa para el estudio de contenidos que constituían lo esencial 
de los programas. 
En España. Stacey Kaye, Graves Susie, Calleja Luz, y Carrillo José. 
(2001:p.36), en el libro Resolver problemas: estrategias; en donde relacionan 
un problema con diseño lineal y sugieren hacer: 
Para empezar 
a) Lee el problema para tratar de comprenderlo. 
b) Para comenzar escribe o dibuja algo. Si no sabes cómo empezar, identifica lo 
que quieres hacer y lo que sabes de ello. 
Mientras trabajas 
a) Usa algo que te ayude. Dibuja un diagrama; elige un papel apropiado; usa 
lápices de colores, cubos, fichas, tijeras y pegamento, gráficos, álgebra. 
b) Anota lo que haces. Así no olvidarás lo que hiciste y cómo lo hiciste. Escribe 
brevemente tus ideas. 
e) Numera cada página. 
d) Trabaja sistemáticamente. 
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¿Estás bloqueado? 
a) No te preocupes si te bloqueas. En esos casos puedes hacer muchas cosas. 
Plantéate: 
l. ¿Qué sé acerca del problema? 
11. ¿Qué quiero hacer? 
111. ¿Puedo usar algo que me ayude? 
IV. ¿Puedo hacer una conjetura? 
V. ¿Puedo comprobar lo que he hecho? 
¿Has acabado? 
a) Cuando tengas una respuesta, explica lo que has hecho de forma que otra 
persona pueda entenderlo. Verifica tu trabajo. 
b) Plantéate ¿Qué ocurrirra si. .. ? y así tener ideas para otros problemas. 
1.1.1 FUNDAMENTACIÓN EPISTEMOLÓGICA 
Partiendo del hecho de que el mundo no lo captamos directamente sino que lo 
representamos, nos referimos a la modelación científica como el proceso por 
excelencia para representar, colectivamente, el mundo que nos rodea y por lo 
tanto para construir el conocimiento científico. Tal como afirma Hestenes (1992:p. 
732). 
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Lo que hace especial a los modelos es que están diseñados para que sus 
elementos puedan ser identificados con características del mundo real. Esto es lo 
que hace posible el uso de modelos para representar aspectos del mundo (Giere, 
2004, p:747); considerando la representación como una de las principales 
funciones de los modelos en la Ciencia (Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998a; 
Giere, 2004, 2009). 
La visión epistemológica de Mario Bunge 
La postura crítica que asume Bunge en relación con la ciencia rompe con una 
visión dogmática, asumiendo la ciencia como un proceso racional, pero además 
creativo; lo que se denomina como realismo crítico; y que de acuerdo con Cupani 
y Pietrocola (2002: 119) implica la necesidad de adquirir conocimiento teórico para 
poder enriquecer nuestra aprehensión del mundo, siendo esta la esencia de la 
modelación científica desde la perspectiva bungeana. 
Los modelos a los que Bunge hace referencia se construyen como explicaciones 
del mundo y con el propósito expreso de apresar la realidad y son asumidos como 
representaciones simplificadas e idealizadas de la realidad y no como la realidad 
misma; visión que es compartida por autores como Grosslight et al. (1991), 
Gilbert (1991}, Halloun (1996, 2004}, Greca y Moreira (1997), Gilbert, Boulter y 
Rutherford (1998a), Del Re (2000), Harrison y Treagust (2000), Moreira, Greca y 
Rodríguez Palmero, 2002) Justi y Gilbert (2000, 2002a), Justi (2006) y Giere 
(1988, 2004, 2010). El proceso de construcción de dichos modelos es lo que se 
entiende como modelación científica desde la perspectiva bungeana, 
considerando que todo modelo científico contribuye a optimizar la comprensión de 
la realidad, la aprehensión del mundo. 
De acuerdo con Bunge (1972:40), "Puede darse el nombre de objeto modelo a 
cualquier representación esquemática de un objeto. Si el objeto representado es 
concreto, entonces su modelo es una idealización del mismo. La representación 
puede ser pictórica, como en el caso de un dibujo, o conceptual, como en el caso 
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de una fórmula matemática; puede ser figurativa, como el modelo de bola y varilla 
de una molécula, semi simbólica, como en el caso del mapa de contorno de la 
misma molécula, o simbólica como el operador hamiltoniano para ese objeto. 
Desde la concepción bungeana, los modelos son vistos como representaciones 
de modo más o menos simbólico y con alguna aproximación de ciertos aspectos 
de los sistemas reales. Estos modelos están incluidos en teorfas que tienen como 
referencia sistemas reales. 
SISTEMA REAL 
1.1.2 ESCUELAS FILOSÓFICAS 
Su enfoque es racionalista o sea que tiene la tendencia a considerar el 
razonamiento deductivo como único método de conocimiento. Este método parte 
de los enunciados universales para llegar luego a proposiciones particulares. 
El propósito de la educación es transmitir la herencia cultural que refleja la verdad 
que fue progresivamente develada en el curso de la historia. 
El alumno puede acercarse al ideal emulando a su maestro, que lo gufa en el 
análisis de las ideas. Los elementos de la mente son primarios para la educación. 
La educación debe guiar al aprendiz a captar las cosas mentalmente y en el uso 
de las ideas y conceptos, ya que en estos encontrarán la verdad. El aprendizaje 
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debe permitirles a Jos individuos el logro de la realización de la bondad y la 
verdad. El gran fin es que el hombre pueda vivir integralmente gracias a su 
profunda comprensión de la vida. 
Este reconoce la existencia efectiva del mundo real y su independencia respecto 
de la percepción y la interpretación del individuo. 
El realista emplea el método inductivo, porque al partir de los datos singulares 
llega a la formulación de principios de carácter universal. 
El realismo percibe como objetivos de la educación ayudar al alumno a ingresar 
en el ámbito de la cultura y permitirle comprender el orden natural de las cosas, 
de las cuales posee muy poco o ningún control. 
Además debe facilitarle la adaptación al orden natural desarrollando los conceptos 
necesarios para lograr la vida buena o el estado de armonía con el universo. Por 
eso, el alumno debe conocer el funcionamiento de las leyes naturales y 
reaccionar frente a ellas de manera adecuada. 
El individuo aprende a controlar sus respuestas frente a diversas situaciones y el 
maestro lo ayuda a familiarizarse con el mundo real. Se atribuye gran importancia 
a la objetividad de la exposición ya que la acción de los sentidos es necesaria en 
el proceso del aprendizaje. 
El pragmatismo es la tendencia filosófica que concibe la realidad como un 
proceso de cambio permanente. Concibe la educación en un proceso que 
consiste en un conjunto de experiencias realizadas por el aprendiz; es el medio de 
recrear, controlar y dirigir la experiencia. El objetivo de la educación es ayudarlo a 
resolver sus problemas. 
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A medida que el alumno resuelve un problema o satisface un interés determinado, 
adquiere mayor capacidad para resolver otros problemas o satisfacer nuevos 
intereses. 
1.1.3 ENFOQUES EDUCATIVOS DEL PRAGMATISMO 
• Desarrollo del individuo en forma integral. 
• Orientación al aprendiz. 
• Compartir democrático entre estudiante y profesor. 
• Diferenciar individualidades. 
• Cambio y novedad. 
• No existen valores finales o fijos. 
• Revisión constante de propósitos. 
• Técnicas experimentales para la realización del proceso de enseñanza 
aprendizaje. 
• La educación como reconstructor social, para el cambio social, como elevador 
social. 
La existencia del hombre precede a su esencia, lo que significa que él existe, 
emerge, aparece en escena y luego se define a sí mismo. El existencialismo 
concibe al hombre como un proceso de ser y, por lo tanto, potencialmente en 
crisis. 
El hombre al hacerse consciente de su absoluta libertad, se hace consciente de 
su completa responsabilidad. La libertad es el concepto central relacionado con la 
existencia. Como la máxima preocupación de esta filosofra es el individuo le trae 
un problema al currrculo, ya que es esencialmente un proceso social. 
Si el hombre se concibe como un ser racional, si se postula la razón como su 
esencia, la educación debe actualizar o desarrollar al máximo sus 
potencialidades. 
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La educación existencialista exalta el individualismo. Se concibe como el proceso 
por el cual el hombre se convierte en un ser auténtico. El verdadero fin de la 
educación existencial es el desarrollo del hombre auténtico. 
El existencialismo rechaza la concepción del profesor como mero agente 
transmisor de conocimiento. Cada experiencia de enseñanza y aprendizaje es 
percibida, entendida e incorporada en forma diferente por cada uno de los 
aprendices. 
La universidad, de acuerdo con la concepción existencialista, debe proveer todas 
las oportunidades necesarias para que el educando pueda desarrollar sus 
aptitudes de liderato y creatividad, para que incorpore y practique sus derechos 
constitucionales de libre expresión, discernimiento y disensión. 
El existencialista espera que el individuo haga sus decisiones y rechace la 
autoridad que no puede justificar su existencia. 
Fundamentos psicológicos 
Además de considerar los niveles de desarrollo intelectual, el educador debe 
considerar el desarrollo total de los individuos. Havighurst identifica las tareas de 
desarrollo procediendo de los dominios biológicos, psicológicos y culturales. Las 
tareas necesarias para el desarrollo intelectual son el comienzo del aprendizaje 
de la lengua, la formación de conceptos sencillos sobre la realidad social y física 
(infancia); desarrollo de destrezas fundamentales en lectura, escritura y cómputos 
matemáticos (edad escolar); selección y preparación para una ocupación, 
desarrollo de destrezas intelectuales y conceptos como requisitos para la 
competencia social (adolescencia). La atención a estas áreas de desarrollo junto 
con los cambios sociales le provee al educador ideas sobre el propósito general 
del currículo. 
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Se debe conocer su funcionamiento total con énfasis en sus dominios auditivos, 
visuales, táctiles y motores. Además se debe considerar su funcionamiento verbal 
y no verbal. Debe incorporarse en la planificación aspectos sobre el desarrollo 
emocional, la evolución de la personalidad y el historial social de los estudiantes. 
El valor que le damos a los comportamientos, actitudes, conocimientos y 
habilidades son influenciados en gran parte por los valores y percepciones que 
tengan aquellas personas significativas en nuestra vida. 
Gagné define el aprendizaje como un cambio en la disposición humana que 
puede ser adiestrado y el cual no se puede atribuir simplemente al proceso de 
crecimiento con el psicológico que involucra actividades psicológicas y 
psicomotoras. 
El proceso de aprendizaje no puede ser observado pero puede ser inferido de los 
cambios en la conducta de los individuos. Estos cambios se llevan a cabo 
mediante la práctica y la experiencia dirigida hacia la satisfacción de las 
necesidades. Los cambios en la conducta incluyen adquisición de conocimientos, 
destrezas, intereses, apreciaciones y actitudes. 
Las necesidades se consideran intelectuales, sociales, emocionales y 
psicológicas. Gagné se refiere al aprendizaje como la capacidad individual de 
hacer algo. Lo define como un proceso psicológico y psicomotor; Hilgard y 
Marquis presentan el aprendizaje como un cambio relativamente permanente que 
ocurre como resultado de la práctica reforzada. En este grupo están las teorías 
coneccionistas, del estímulo respuesta y reforzamiento. El estrmulo respuesta es 
la clave para su estructuración. 
La actividad individual se percibe incluyendo tres componentes básicos: 
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• La situación de estímulo. 
• La respuesta del organismo a la situación. 
• La conexión entre el estímulo y la respuesta. 
Estas teorías enfatizan que la persona adquiere nuevas respuestas a través de un 
proceso de acondicionamiento y el cual se conoce como aprendizaje. Las teorías 
de campo se conocen como cognitivas, organísmicas o gestaltianas. 
Kurt Lewing formuló la teoría del campo ("Field Theory"). Su núcleo es la 
concentración respecto a la percepción del individuo sobre el campo en vez del 
objetivo. Este lo llama espacio vital, el cual no involucra la realidad física y social, 
sino también las percepciones que el individuo trae a la realidad como resultado 
de experiencias previas. Este espacio vital incluye el ambiente, la persona y la 
interacción entre el individuo y el ambiente objetivo. 
Recientemente ha surgido la psicología ambiental. Proshanky dice que el aspecto 
fundamental de esta se enfoca en la complejidad que constituye cualquier 
conjunto físico en el cual las personas viven interactúan y se envuelven en 
actividades por períodos, ya sean breves o externos. Se le da atención a los roles 
de la percepción humana, al pensamiento, la motivación, el aprendizaje y a los 
sentimientos en las interacciones del ambiente humano. 
El ambiente influencia al individuo de diversas formas y le provee opciones. 
Principios que guían el aprendizaje 
Goodwin Watson ha intentado unir los diferentes puntos de vistas de los 
psicólogos asociacionistas y gestaltianos. 
1. Los comportamientos que son recompensados (reforzados) son más 
probables que vuelvan a ocurrir. 
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2. La recompensa (reforzamiento) para que sea más efectiva, debe ocurrir 
inmediatamente a la ocurrencia del comportamiento deseado y debe estar 
claramente conectado en la mente del aprendiz. 
3. La simple palabra correcto, dicha inmediatamente a la respuesta, tendrá 
mayor influencia en el aprendizaje que cualquier otra recompensa tardía. 
4. La repetición constante sin indicaciones de mejoramiento o cualquier clase de 
reforzamiento es una manera pobre de aprender. 
5. La amenaza y el. castigo tienen efectos variables e inciertos sobre el 
aprendizaje. 
6. El aprestamiento para cualquier aprendizaje nuevo es un producto complejo 
de la interacción entre factores tales como: 
a) Suficiente madurez fisiológica y psicológica. 
b) La importancia que tenga el nuevo aprendizaje para el aprendizaje. 
e) El dominio de los requisitos. 
d) El sentirse liberados de amenazas o desalientos. 
7. La oportunidad de experiencias nuevas y estimulantes es una clase de 
recompensa bastante efectiva en el acondicionamiento y el aprendizaje. 
8. Los aprendices progresan en un área de aprendizaje de acuerdo con la 
necesidad de lograr unos propósitos. 
9. El esfuerzo de mayor efectividad lo hacen los aprendices cuando la tarea 
intentada no es ni muy fácil ni muy difícil, sino retardada. 
10. Una participación genuina del aprendiz aumenta su motivación, adaptabilidad 
y la rapidez del aprendizaje. 
11. La dirección excesiva del maestro puede resultar apática o en desafío a la 
misma. 
12. Cuando los aprendices experimentan demasiada frustración, su 
comportamiento deja de ser integrado, pierde su propósito y deja de ser 
racional. 
13. La experiencia del aprendizaje por introspección repentina surge cuando: 
a) Ha habido suficiente trasfondo y preparación previa. 
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b) La atención se le presta a las relaciones operativas en la globalidad de la 
situación. 
e) La estructura perceptual libera los elementos claves a ser transferidos en 
los nuevos patrones. 
d) Si la tarea es significativa y está dentro del orden de habilidades de la · 
asignatura. 
14. El aprendizaje mediante la lectura es facilitado más por el tiempo que se pasa 
recordando lo que se ha leído mediante la lectura. 
15. El olvido procede rápidamente al principio y luego en forma más lenta. 
16. Las personas recuerdan mejor aquella información nueva que confirma sus 
actitudes previas con la nueva información que está en conflicto con actitudes 
previas. 
17. Lo que se aprende se recordará con más facilidad si es aprendido en una 
situación similar a aquella en que va a ser usada y procediendo 
inmediatamente al tiempo cuando se necesita. 
18. La habilidad para aprender aumenta con la edad hasta los años adultos. 
19. El material significativo es aprendido con más facilidad que aquel que no lo es. 
20. Los aprendices piensan cuando se enfrentan a situaciones que les interesa. 
21. La enseñanza por parte de los compañeros, ya sea formal o informal, es 
bastante efectiva al introducir nueva información o conducta. 
22. El aprendizaje se facilita formulando preguntas a los niveles cognitivos más 
elevados. 
Diferentes clases de información pueden lograrse mediante la formulación 
consciente de varios tipos de preguntas. Estos principios no son absolutos pero 
son guías significativas al formular el currrculo y llevar a cabo la labor de 
enseñanza. 
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1.1.4 MODULARIDAD DE LA MENTE 
Jerry Fodor ha realizado importante contribuciones en el campo de la filosofía del 
lenguaje y de la mente, de las teorías acerca de la arquitectura cognitiva 
modularidad, interaccionismo, de la psicología, de la psicolingOística conceptos, 
semántica y de la teoría de la mente infantil. 
El funcionalismo sostiene que los procesos mentales no son una conducta 
externamente observable, sino que son funciones mediadoras entre entradas 
sensoriales y salidas motoras. 
Fodor es considerado como un representante del paradigma de procesamiento de 
la información (PPI). En su obra La modularidad de la mente (1983) toma algunos 
aportes de Gall, una figura relativamente olvidada por la psicología. 
Postula una división de la mente en sistemas de entrada y sistemas centrales. Los 
primeros son considerados modulares, por ser informativamente encapsulados e 
inaccesibles al Sistema Central. Los sistemas de entrada entregan sus productos 
al sistema central que es considerado como sistema de fijación de creencias. Este 
sistema se caracteriza por ser quineano e isotrópico, que son dos conceptos que 
Fodor toma de la epistemología de la ciencia. 
En la modularidad de la mente postula que lo único susceptible de comprobación 
empírica son los sistemas de entradas, por sus características modulares. En 
cambio, el sistema central sería inaccesible a este tipo de comprobación. Es un 
defensor de la TRM, o teoría representacional de la mente. 
Es innatista acerca de los conceptos y sostiene que las condiciones que hay que 
satisfacer para tener un concepto no implican en ningún caso satisfacer las 




El autor asume aqur la concepción ortodoxa de que la organización de la 
conducta es un efecto de la organización de la mente. A su vez, la organización 
de la mente implica que existe una estructura mental. 
Hay cuatro posturas diferentes. 
1. El Neocartesianismo 
La estructura de la mente entendida como estructura del conocimiento 
El neocartesianismo en psicología asume que la estructura mental debe 
explicarse sobre todo en función de los contenidos proposicionales de los estados 
mentales. Estos contenidos son innatos como decra Descartes, es decir, hay algo 
del orden del conocimiento que ya viene dado de nacimiento. 
Un ejemplo es la teoría de Chomsky y su teoría lingüística generativa, para quien 
el niño nace con ciertas estructuras endógenas; el niño "nace sabiendo" lo que 
luego se actualizará con la experiencia. Asr como se nace con brazos y piernas, 
también se nacería con "órganos mentales", que tienen una estructura 
proposicional, es decir, cognitiva. 
Para Chomsky, mediante el "órgano del lenguaje"; los seres humanos aprehenden 
verdades en forma innata, pues la mente ya está desde el nacimiento 
intrínsecamente estructurada. 
Fodor no está de acuerdo con esta primera postura de la estructura mental, de 
base innatista. 
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2. La estructura mental como arquitectura funcional 
Facultades horizontales 
Mientras el neocartesianismo concibe las facultades psicológicas como sistemas 
de creencias, esta segunda postura las concibe como mecanismos psicológicos, 
como funciones. 
No se nace entonces con conocimientos o creencias, sino con ciertas facultades 
como la memoria, la percepción, la atención, la sensibilidad y el entendimiento. 
Fodor las llama facultades "horizontales". Tales facultades son independientes de 
los contenidos de pensamiento. Por ejemplo, el entendimiento puede aplicarse a 
la ciencia, a la filosofía, al derecho. Del mismo modo, la sensibilidad puede 
aplicarse a la pintura, la escultura y la música. 
3. La estructura mental como arquitectura funcional 
Facultades verticales 
La psicología de las facultades horizontales existe desde siempre y viene desde 
Platón, pero lo que podemos llamar facultades verticales aparecen recién en el 
siglo pasado con J. Gall, fundador de la frenología. 
Las funciones mentales verticales, a diferencia de las horizontales, están 
directamente relacionadas con los contenidos. Por ejemplo, la aptitud musical es 
diferente de la aptitud matemática. 
Las facultades verticales son propensiones, disposiciones, cualidades, aptitudes, 
capacidades y, según Gall, tienen, a diferencia de las horizontales, una 
localización específica en el cerebro. 
16 
Las facultades horizontales como la percepción, y la memoria son diferentes 
modos de acción de las capacidades fundamentales de Gall, o sea de las 
facultades verticales. 
No hay, según Gall, una facultad de la memoria, porque si no cualquier persona 
que tenga buena memoria para la música también la debería tener para la 
matemática. Con esto, Gall critica la psicologra de las facultades horizontales. 
Cuatro son las características fundamentales de las facultades verticales llamadas 
capacidades fundamentales por Gall. Son específicas para cada dominio; hay una 
capacidad musical y otra matemática, vienen determinadas genéticamente, están 
asociadas a ciertas zonas neurales diferenciadas y son computacionalmente 
autónomas; no pueden reducirse a una combinación de facultades horizontales. 
Las facultades horizontales son funciones y las facultades verticales capacidades. 
Para ejercer una capacidad se requieren diversas funciones, y cada función 
puede aplicarse a diferentes capacidades. 
Esto último puede sugerir que las capacidades comparten recursos horizontales, 
cosa con la cual, advertimos, Gall no está de acuerdo, pues postula que las 
capacidades son "computacionalmente autónomas"; para usar un término 
moderno de Fodor. 
4. El asociacionismo 
La estructura mental está ensamblada, es decir, es el producto de la unión de un 
repertorio de subprocesos más elementales. 
Las diferentes capacidades para la matemática se componen de sub capacidades 
más elementales por ejemplo para sumar, restar. Estos elementos constituyentes 
de la mente se relacionan entre sí por leyes de la asociación. 
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Dichos elementos son, para algunos asociacionistas, los reflejos, y para otros, las 
ideas. Los reflejos o las ideas se ensamblan entre sí generando capacidades. 
Finalmente, Fodor anuncia su propia teoría, según la cual el sistema cognitivo 
humano está constituido por "módulos cognitivos", los cuales, en general, son 
específicos de dominio, innatos, compactos, autónomos y no ensamblados en los 































1.1.5 EXPERIENCIAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS NUMÉRICOS 
La resolución de problemas implica una situación de transferencia de 
conocimientos y ocupa un lugar relevante en el proceso educativo universitario 
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como estrategia de enseñanza, como actividad de aprendizaje y como 
instrumento de evaluación. 
En el contexto de enseñanza de la física, son considerados como problemas 
todos aquellos a los que el estudiante se enfrenta, tanto en situaciones de 
aprendizaje como de evaluación: problemas propuestos oralmente en el aula, 
problemas de lápiz y papel enunciados en guías de estudio, problemas 
experimentales abordados en las clases de laboratorio, pequeñas investigaciones 
desarrolladas como trabajos especiales. 
Un problema, entendido como una situación que plantea dificultades para las que 
no se poseen soluciones conocidas, requiere para su resolución, de la 
consecución de ciertos procedimientos que refieren a complejos procesos 
intelectuales y operativos semejantes a los que se siguen en una investigación 
científica. 
Para Reif (1981), estos procedimientos básicamente son la descripción y análisis 
del problema, la síntesis de la solución y la evaluación de la solución. 
Un obstáculo que los estudiantes encuentran en la resolución de problemas suele 
estar en la dificultad de hacer conscientes y explícitos cuál es el sistema bajo 
estudio y cómo este es modelado. En la medida en que los procesos involucrados 
en la resolución de problemas se hagan conscientes y explícitos, el estudiante 
estará en condiciones de reflexionar sobre ellos y de realizar procesos 
metacognitivos. 
La selección del sistema físico o sistema bajo estudio es clave para comprender 
una determinada situación problemática, para definir y resolver un problema, y es 
fundamental para la comprensión y aplicación de las leyes y los principios físicos 
necesarios para la resolución. 
19 
En el análisis, estudio cualitativo y definición del problema se ponen de manifiesto 
los conceptos y las magnitudes relevantes y se selecciona e identifica el sistema 
de interés y mediante el proceso de formulación de hipótesis y resolución, se lo 
modela. 
Pozo Municio y Gómez Crespo (1998:210) identifican como dificultades de los 
estudiantes en el aprendizaje de la física, entre otras, la de "comprender los 
fenómenos de la naturaleza en término de las interacciones entre cuerpos o 
sistemas" y "asumir las conservaciones dentro de un sistema: energía, carga". En 
ambas están involucrados conceptos claves de la física como cuerpo organizado 
de conocimientos: "interacción", "conservación" y "sistema". No puede 
comprenderse la física si no se otorgan a estos conceptos los significados que 
tienen en la disciplina. 
En consecuencia, la enseñanza de la física debe prestar especial atención a estos 
conceptos: cómo son presentados al estudiante, cómo se relacionan entre sí, 
cómo se definen y hacen operativos los conceptos de interacción y de 
conservación, cómo se modelan los distintos sistemas, y a la vez, cómo estos son 
conceptualizados por el estudiante, qué representaciones construyen de ellos, 
cómo los relacionan y aplican. 
Las dificultades del alumno para conceptualizar, modelar los objetos y utilizar el 
concepto de sistema en el marco de una teoría física establecen una brecha entre 
los significados construidos por él y ciertos aspectos del conocimiento físico. 
Como propone Tiberghien (1994), desde esta perspectiva es necesario tomar en 
cuenta no solo al estudiante sino también las relaciones entre sus 
representaciones y la enseñanza de la física. 
La resolución de problemas requiere tanto del conocimiento adecuado como de 
algún tipo de razonamiento. El razonamiento más típicamente usado en la 
resolución de problemas es el deductivo, que permite la aplicación de leyes 
generales a casos específicos, si se reconoce que el caso específico cumple con 
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las condiciones de aplicación de la ley. Cuando el razonamiento, en cualquiera de 
sus formas (deductivo, inductivo, abductivo, causal), es usado para resolver un 
problema, el resultado es generalmente un modelo idealizado del objeto y proceso 
real, y la solución de este modelo no es la solución del problema real, de modo 
que su exactitud y utilidad debe ser juzgada por quien resuelve el problema. 
Contenido y método, objeto y proceso están indisolublemente relacionados en la 
resolución de un problema. Adoptando una concepción pragmática de la ciencia, 
que propone el poder explicativo de una teoría como su capacidad para resolver 
problemas (Laudan, 1986), se puede asociar la construcción de conocimiento a la 
resolución de problemas. 
La resolución de problemas ha sido objeto de intensa investigación en el área de 
la enseñanza de la física. Entre los estudios sobre los procesos de modelización y 
razonamiento en la resolución de problemas destacamos los trabajos de Reif y 
Larkin (Reif, 1981; Reif et al, 1976; Larkin, 1983a y 1983b; Larkin y Reif, 1979; 
Fauconnet 1983). Gil Pérez y otros investigadores de la Universidad de Valencia 
conciben la resolución de problemas como un proceso que reproduce 
procedimientos de la investigación científica (Gil Pérez y otros, 1989). Para estos 
autores, la explicación verbalizada del proceso de resolución es parte 
fundamental de la enseñanza de resolución de problemas. 
En el modelo de resolución de problemas como investigación desarrollado por Gil 
Pérez, los procesos involucrados son disgregados en: la discusión del interés de 
la situación, el estudio cualitativo, la ·emisión de hipótesis, la elaboración y 
explicitación de las estrategias a la luz de la hipótesis, la resolución verbalizada, el 
análisis de los resultados a la luz de las hipótesis, y la formulación de nuevas 
perspectivas. 
A este modelo de resolución de problemas, Gangoso y Moreira (1994) han 
incorporado la construcción de mapas conceptuales, como medio para facilitar la 
explicitación de relaciones entre los conceptos relevantes. De este modo el 
modelo prescriptivo posibilita el acceso del estudiante a la resolución de 
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problemas como una actividad de construcción y transferencia de conocimiento y 
no como una mera aplicación de algoritmos y ecuaciones. 
1.1.6 DIAGRAMAS Y NÚMEROS 
Según Maza (1999:83), la estrecha dependencia en la que se mueve la 
enseñanza de la Aritmética respecto de la Teoría de Conjuntos ha conducido a 
que las primeras sentencias numéricas sean la traducción simbólica de los 
diagramas de Venn. 
Otro aspecto distinto es que se reduzca la enseñanza a las sentencias canónicas. 
La forma de hacerlo pasa por expresar las relaciones y cantidades implícitas en el 
diagrama de Venn a través de un lenguaje formal que, posteriormente, se traduce 
a símbolos numéricos. Los diagramas de Venn son una forma más de 
representación gráfica y no la única para responder a la amplia variedad de 
problemas que se pueden plantear. 
1.2 BASES TEÓRICAS 
Los aprendizajes se imparten a partir de los cuatro pilares de la Educación 
señalados en el Informe del año 1998, por Jaques Delors, en la UNESCO. 
En la actualidad, los Pilares de Educación constituyen los Ejes Curriculares de la 
Educación Peruana: 
• Aprender a ser, que comprende Identidad, autonomía. 
• Aprender a aprender, que comprende Cultura productiva y emprendedora. 
• Aprender a hacer, que comprende Convivencia ciudadana y conciencia 
ambiental. 
• Aprender a vivir juntos, que comprende Aprendizaje permanente. 
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Las necesidades que tienen los alumnos deben ser solucionados con el aprender 
a aprender significa que cada uno debe comprender el mundo que le rodea, 
desarrollando sus capacidades, brindándole instrumentos que le permiten 
descubrir, investigar, conocer y comunicarse con los demás, permitiéndole una 
visión cada vez más amplia del hombre y del mundo. 
El incremento del saber debe favorecer el despertar de la curiosidad intelectual, 
estimular el sentido crítico, descifrar la realidad y adquirir al mismo tiempo una 
autonomía de juicio, y aprender a hacer, que significa aprender y desarrollar 
procesos, procedimientos y métodos, cognitivos y mecánicos; recrear y producir 
estrategias para conocer, aprender y resolver problemas de la vida práctica; 
enseñar a poner en práctica lo que se aprende, desarrollar habilidades y 
destrezas para hacer frente a situaciones concretas que exigen acciones 
inmediatas y soluciones coherentes. 
Esto significa también desarrollar la capacidad de iniciativa personal y la habilidad 
de asumir riesgos sin desanimarse; habilidades individuales y sociales que cada 
vez cobran más importancia: la capacidad de comunicarse y de trabajar con los 
demás, de afrontar y solucionar conflictos, la intuición, el discernimiento, la 
capacidad de prever el futuro y de participar con espíritu de equipo y sentido 
comunitario. 
1.2.1 TEORÍA DEL CONOCIMIENTO COGNITIVO 
Piaget denominó epistemología genética a su teoría sobre la construcción del 
conocimiento por los individuos (Piaget, 1987; García, 1997). Su centro de interés 
es la descripción del desarrollo de los esquemas cognitivos de los individuos a lo 
largo del tiempo y de acuerdo con ciertas reglas generales. 
El principio central de la teoría de Piaget sobre la construcción del conocimiento 
es la equilibración (Piaget, 1990; Garcfa, 1997). Tal equilibración se lleva a cabo 
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mediante dos procesos, íntimamente relacionados y dependientes, que son la 
asimilación y la acomodación. 
Cuando un individuo se enfrenta a una situación, en particular a un problema 
matemático, intenta asimilar dicha situación a esquemas cognitivos existentes. Es 
decir, intenta resolver tal problema mediante los conocimientos que ya posee y 
que se sitúan en esquemas conceptuales existentes. Como resultado de la 
asimilación, el esquema cognitivo existente se reconstruye o expande para 
acomodar la situación. 
La asimilación y la acomodación se muestran en la teoría piagetiana como las 
herramientas cognitivas útiles y fundamentales en el restablecimiento del 
equilibrio cognitivo en el individuo. El binomio asimilación acomodación produce 
en los individuos una reestructuración y reconstrucción de los esquemas 
cognitivos existentes. Si los individuos construyen su propio conocimiento, la 
equilibración expresa el proceso mediante el cual se produce tal construcción, 
señalándose así el carácter dinámico en la construcción del conocimiento por los 
individuos, como hipótesis de partida para una teoría del análisis de los procesos 
cognitivos (García, 1997:41 ). 
La abstracción reflexiva o reflectora es un término definido por Piaget y central en 
su teoría de la construcción del conocimiento. Piaget llama así a la abstracción 
que parte de las acciones u operaciones y no meramente de los objetos (Beth y 
Piaget, 1980:212). La abstracción reflexiva conlleva dos momentos indisolubles 
(Piaget, 1990:40), un proceso de reflexión, "reflejamiento" o proyección que hace 
pasar lo que es abstraído de un plano inferior a otro superior (por ejemplo de la 
acción física a la representación mental) y un producto de la reflexión, una 
"reflexión" en el sentido mental, que permite una reorganización o reconstrucción 
cognitiva, sobre el nuevo plano de la que ha sido extraído del plano precedente. 
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En el plano inferior las acciones y operaciones se realizan sobre objetos 
concretos, físicos o imaginados, mientras que en el plano superior las acciones y 
operaciones interiorizadas actúan sobre objetos abstractos y las coordina para 
formar nuevas acciones que dan lugar a nuevos objetos. Siendo así que el sujeto 
reconstruye lo así abstraído en un plano superior nuevo, cuyo funcionamiento es 
distinto, y que tal reconstrucción conduce a un esquema cognitivo más general 
(Beth y Piaget, 1980:229). 
Piaget señaló el carácter constructivo, por lo tanto no de descubrimiento, pues la 
abstracción reflexiva consiste en traducir una sucesión de actos materiales en un 
sistema de operaciones interiorizadas cuyas leyes o estructura se comprenden en 
un acto simultáneo. La abstracción reflexiva se refiere a las acciones y 
operaciones del sujeto y a los esquemas que le conduce a construir (Piaget y 
García, 1982:247) y es puramente interna al sujeto. 
Procesamiento de la información 
La conducta humana se concibe como resultado del proceso por el cual la mente 
actúa, en los datos que proceden del entorno interno o externo de la información. 
Toda la información es procesada por una serie de memorias, que almacenan de 
forma distinta y están sujetas a determinadas limitaciones en su función. La 
combinación de tales memorias constituye el sistema de procesamiento de la 
información. 
Por último, se encuentra la memoria a largo plazo o semántica. En este 
componente del sistema es donde se almacena todo el conocimiento, lo que el 
individuo de forma permanente. Cómo se almacena y cómo se utiliza la memoria 
semántica por el individuo es una cuestión clave en este modelo de construcción 
del conocimiento por los individuos. 
Por ejemplo, cómo utiliza el individuo la memoria semántica para desarrollar y 
poner en práctica determinadas habilidades como comprender, deducir, 
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generalizar, entre otras. La forma más simple que se ha dado es en una lista 
larga, estructurada y organizada. Los objetos, piezas de información de tal lista, 
están conectados mediante vínculos o asociaciones significativas, denominadas 
redes. Existen varios modelos, dentro de esta teoría, acerca de la memoria 
semántica y las redes para explicar las habilidades propias del conocimiento en 
los individuos y todos describen el conocimiento humano como estructurado y 
organizado. 
Desarrollo del sistema de procesamiento 
1. Procesamiento perceptivo 
Los estudios sobre el procesamiento perceptivo en niños revelan que estos 
poseen sofisticadas habilidades perceptivas, ya desde el momento de su 
nacimiento o poco después. Por tanto; puede afirmarse que los niños nacen bien 
equipados para procesar estímulos lingüísticos. 
2. Memoria operativa 
Un segundo aspecto del sistema cognitivo es la memoria a corto plazo. Por lo que 
en este apartado se presenta los resultados de estudios realizados mediante test 
y los resultados que se han obtenido. 
Se citan además los experimentos de Case, Kurland y Goldberg quienes opinan 
que el desarrollo no provoca un aumento sustancial en la capacidad global de la 
memoria operativa, al menos desde los seis años hasta la edad adulta. 
3. Desarrollo sensorio motor 
El desarrollo de la temática con el análisis de la teoría del desarrollo, propuesta 
por Jean Piaget, que señala los cambios cualitativos en la organización cognitiva 
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a lo largo del desarrollo, una de las principales habilidades estudiadas por el 
autor, la permanencia de objetos, puede interpretarse como una deficiencia de la 
memoria y no como un cambio cualitativo del pensamiento. 
La visión de Piaget en las teorías del desarrollo cognitivo, procesamiento de la 
información, se fundamentan en estudios influyentes sobre la adquisición del 
lenguaje. 
1.2.2 APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO 
Jerome Bruner afirma que, fundamentalmente, se aprende por descubrimiento, a 
partir de las experiencias de manipulación, indagación y exploración se va 
progresando de lo concreto a lo abstracto; ya que a partir de la actividad práctica 
se construye lo cognitivo, lo conceptual. 
El aporte fundamental de Bruner a la pedagogía es una metodología pertinente 
que haga posible el aprendizaje por descubrimiento, lo que implica una 
programación sistemática del trabajo enseñanza aprendizaje. Asigna una 
importancia especial al papel del maestro o adulto responsable, como promotor 
de aprendizajes; ya que gura el proceso, ayuda en este descubrimiento, 
graduando las dificultades y presentándolas a manera de un andamio de soporte, 
para garantizar el éxito. 
Al programar las sesiones de aprendizaje, el maestro debe captar y mantener el 
interés de los alumnos la predisposición para aprender y presentar la nueva 
información en forma graduada y atractiva estructuración del conocimiento, 
mediante tareas y resolución de situaciones problemáticas, para que descubran 
poco' a poco y secuencien sus descubrimientos, movilizando las estructuras . 
mentales que ya poseen. 
En el aprendizaje por descubrimiento se pone en evidencia que; además de la 
apropiación de conceptos para desempeñarse eficientemente, hacen falta 
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también estrategias para aprender. A través de las actividades y experiencias, el 
alumno va descubriendo y construyendo progresivamente, además de 
conocimientos, algunos procedimientos para lograr el aprendizaje. De la reflexión 
sobre este proceso surgió posteriormente otro concepto muy importante para la 
pedagogía actual: La meta cognición, que es el proceso reflexivo permanente de 
las estrategias que cada uno usa para aprender, de modo que al sistematizarlas 
se puede contar con estrategias y herramientas cognitivas que permiten seguir 
aprendiendo siempre. 
1.2.3 MODELO DEL DESARROLLO INTELECTUAL Y COGNOSCITIVO 
Bruner creó un "modelo" del desarrollo intelectual y cognoscitivo que le permite a 
uno ir más allá del modo mismo, para poder hacer predicciones y desarrollar 
expectaciones acerca de los sucesos, y para comprender las relaciones de causa 
efecto. 
Pero en lugar de los cuatro estadios del desarrollo de Piaget, Jerome Bruner 
habla de tres modelos de aprendizaje: enactivo, icónico y simbólico. 
a) En el modelo enactivo de aprendizaje se aprende haciendo cosas, actuando, 
imitando y manipulando objetos. Es el modelo que usan con mayor frecuencia 
los niños pequeños. A decir verdad, es prácticamente la única forma como un 
niño puede aprender en el estadio sensorio motor. No obstante, también los 
adultos suelen usar este modelo cuando intentan aprender tareas 
psicomotoras complejas u otros procesos complejos. 
b) El modelo icónico de aprendizaje implica el uso de imágenes o dibujos. 
Adquiere una importancia creciente a medida que el niño crece y se le insta a 
aprender conceptos y principios no demostrables fácilmente. 
e) El modelo simbólico de aprendizaje es el que hace uso de la palabra escrita y 
hablada. El lenguaje, que es el principal sistema simbólico que utiliza el adulto 
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en sus procesos de aprendizaje, aumenta la eficacia con que se adquieren y 
almacenan los conocimientos y con que se comunican las ideas. Por tan 
evidentes razones, es .el modelo de aprendizaje más generalizado. Resulta 
más útil y eficaz a medida que el niño pasa del estadio de las operaciones 
concretas al estadio de las operaciones formales. 
Todas estas formas de pensarlas hacen posible la simbolización o lenguaje; por lo 
tanto, el lenguaje es el centro del desarrollo intelectual. Es por esto que Bruner le 
da tanta importancia al lenguaje ya que lo considera como un mediador para la 
solución de problemas; además, es importante para la educación, la cual depende 
mucho de conceptos y habilidades. 
1.2.4 TEORiA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
David Ausubel sostiene que el aprendizaje es un proceso intelectual y socio 
afectivo. Debe partir de los intereses y necesidades del que aprende y pueda 
utilizar lo aprendido en diversas situaciones de la vida cotidiana. 
Destaca la importancia de que los nuevos conocimientos sean pertinentes, lo que 
significa varias cosas: Que parten de la realidad de los alumnos y les son de 
utilidad para la vida práctica; que previamente se recojan las ideas, creencias y 
conocimientos que tiene el aprendizaje del mundo real, los saberes previos con 
respecto al tema, en los cuales anclarán los nuevos conocimientos; que los 
conflictos planteados estén dentro de las posibilidades de resolución del alumno, 
pero con una dosis de exigencia suficiente que lo ayuden a transitar de un periodo 
cognitivo a otro; todo lo que en conjunto hará que el aprendizaje sea significativo y 
permanente. 
Ausubel también introduce el concepto del error constructivo. Para él aprender es 
sinónimo de comprender; lo que comprendemos se integra a nuestra estructura 
conceptual, por lo que el error no es una falta, sino una demostración de la 
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actividad mental que se realizó; lo que lleva a considerar el error en forma 
positiva, en el proceso de aprendizaje. 
Precisa, además, la importancia de usar organizadores previos, que son 
representaciones esquemáticas que se construyen, con ayuda del profesor, para 
que el alumno establezca relaciones adecuadas entre el nuevo conocimiento y los 
que ya posee. 
El uso de organizadores previos ayuda a la comprensión y procesamiento de los 
nuevos conocimientos y enseña a tender puentes o enlaces entre los saberes. 
Ausubel sostiene la necesidad de respetar los estilos y ritmos de aprendizaje 
diferentes de cada alumno, lo que debe ser tomado en cuenta para seleccionar la 
metodología por el docente. 
1.2.5 REPRESENTACIONES 
Santos (2007:59), quienes se dedican a las ciencias cognitivas ponen atención al 
análisis de los niveles de representación. 
Las entidades de representación incluyen símbolos, reglas e imágenes. Además 
se explora la forma en que estas entidades interactúan, se transforman o 
contrastan entre sí. 
Esto es de utilidad para explicar el pensamiento, la acción y el comportamiento 
humano. La premisa fundamental para el estudio de las representaciones es 
aceptar que la actividad cognitiva humana debe ser descrita en términos de 
símbolos, esquemas, imágenes, ideas y otras formas de representación mental. 
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1.2.6 COMPONENTE DE REPRESENTACIÓN GRÁFICA Y VERBAL 
López (2001:31), opina que este componente está estrechamente relacionado con 
el desarrollo de la tecnología. Por un lado, el dibujo permite comunicar de 
manera escueta y precisa, la solución ideada. Por otro lado, en el proceso de 
creación el dibujo proporciona una sucesiva concreción de la idea que se va 
generando y permite explorar de forma sistemática la adecuación de la misma a 
los fines que se pretenden. Además, posibilita el acceso a soluciones distantes en 
el espacio y en el tiempo. 
La comunicación verbal aporta los términos que son propios del área y contribuye 


























1.2.7 REPRESENTACIONES GRÁFICAS EN LA MATEMÁTICA 
Avolio (1977:115-117) presenta un dibujo en el que se muestra una incoherencia 
con respecto a lo que puede esperarse que ocurra en una situación. 
Puede ser una situación real o modificada y los alumnos deben explicar dónde 
está el error. 
Se plantea una situación enigmática, una historia inconclusa, material para 
interpretar gráficos, diagramas y pinturas. Una vez planteado el problema el 
maestro debe guiar por medio de preguntas e indicaciones para que los alumnos 
lo formulen en forma precisa, simple y directa. 
Para ello es necesario que las palabras ambiguas sean definidas y delimitadas en 
el contexto. Los problemas amplios deben fragmentarse en otros de menor 
magnitud., Algunas de las actividades que se pueden realizar para orientar en la 
formulación son: 
• Analizar con los alumnos los requisitos para formularlos. 
• Practicar enunciados de distintos problemas. 
• Ante un problema formular preguntas que orientan la atención hacia los 
aspectos fundamentales. 
• Escribir el esquema del enunciado en el pizarrón. 
• Definir las palabras que constituyen el problema. 
• Subdividir el problema en otros menores. 
El uso de representaciones gráficas, diagramas, modelos y geométricos como 
método es, para pensar, hacer y entender la matemática. Villegas y otros (2009: 
299-308), que precise que una caracterfstica de la inteligencia humana es el uso 
de diferentes tipos de representaciones, con fines lúdicos, normativos, 
comunicativos, simbólicos, artrsticos, literarios, musicales. 
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Esta característica nos diferencia de los animales y de la inteligencia artificial y es 
quizá una de las razones que justifica el hecho de que la investigación sobre el 
lugar de las representaciones en el aprendizaje de la matemática y en la 
resolución de problemas haya experimentado un crecimiento importante en los 
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últimos años. 
Se considera indiscutible la importancia de las múltiples representaciones en el 
desarrollo del pensamiento matemático (Brenner et al. 1997; Cuoco y Curzio, 
2001 ), de cuya evidencia principal dan cuenta las agendas de prioridades 
establecidas en comités y reuniones científicas de rango internacional (Goldin, 
1998b; Hitt, 2002). 
El término representación es complejo y está abierto a muchas interpretaciones 
(Rico, 2000). En este estudio el término representación se refiere a todas aquellas 
formas con que hacemos presentes los objetos o procesos matemáticos, y es 
esencial para definir, explicar, visualizar, registrar y comunicar el conocimiento 
matemático. 
Los sistemas de representación reúnen unos requisitos de complejidad, 
interrelación y poder de simbolización y abstracción cuyo dominio amplía y 
enriquece la inteligencia humana en cuanto son instrumentos útiles de 
modelización de la realidad y herramientas prácticas para la resolución de 
diferentes tipos de problemas de la vida real. 
Mediante diversos medios de expresión los seres humanos nos familiarizamos y 
aprendemos un sin fin de códigos, símbolos, señales, iconos y lenguajes de 
diversa naturaleza. 
El poder heurístico y de comunicación que nos dan esos elementos 
representativos a la actividad humana aumenta en la medida en que dichos 
medios de expresión se integran formalmente en sistemas complejos de 
simbolización sometidos a reglas sintácticas y gramaticales. 
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La importancia de las representaciones se pone de manifiesto en los trabajos de 
Duval (1998), para quien no es posible estudiar los fenómenos relativos al 
conocimiento sin recurrir a esta noción, porque no hay conocimiento que un 
sujeto pueda movilizar sin actividad, de tal forma que las representaciones en la 
matemática, y su enseñanza, son fundamentales, pues sus objetos de estudio son 
construcciones de la mente y las requerimos para interactuar con ellos. 
En este trabajo se describen las representaciones usadas por un grupo de 
universitarios cuando resuelven un tipo específico de problemas de optimización 
cuyas posibilidades de representación y modelización de situaciones es múltiple y 
variada. Se han empleado protocolos de pensamiento en voz alta y para su 
análisis se ha construido un marco empírico inspirado en los trabajos de 
Schoenfeld (1985). 
Importancia de las representaciones en la resolución de problemas 
A lo largo de las dos últimas décadas se ha puesto de manifiesto el _elevado 
consenso que existe en la comunidad investigadora sobre el uso de las 
representaciones por parte de los estudiantes y su éxito como instrumento al 
servicio de la resolución de problemas (Castro, 2008; De Bellis y Goldin, 2006). 
Además, las múltiples representaciones pueden ser utilizadas para desarrollar de 
manera más profunda y flexible la comprensión de conceptos y procesos (Cuoco, 
y Curcio, 2001; Hiebert y Carpenter, 1992; Kaput, 1987; Koedinger, y Nathan, 
2004). 
Si bien es importante poseer varias representaciones de un concepto, la pura 
existencia de estas no es suficiente para permitir un uso flexible del concepto en 
resolución de problemas. Para manejar con éxito la información, las 
representaciones deben ser correctas y estar fuertemente vinculadas: "uno 
necesita tener la posibilidad de cambiar de una representación, a otra, cuando la 
otra sea más eficiente para el nuevo paso que queremos dar'' (Dreyfus, 1991 ). 
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Dada la importancia de la resolución de problemas en educación (NCTM, 1989, 
2000, 2006) la investigación centrada en el estudio de las representaciones que 
se forman los estudiantes cuando resuelven problemas es un tópico de interés 
tanto desde el punto de vista educativo como investigacional. 
El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) reconoce que el buen 
uso de múltiples representaciones aporta un conjunto flexible de herramientas 
para resolver problemas y para apreciar la consistencia de la matemática. 
Entre los objetivos de la ensenanza en el medio superior destaca el que los 
alumnos logren un buen conocimiento de las distintas formas de representar, 
puedan articular sin contradicciones estas representaciones y recurran a ellas en 
forma espontánea durante la resolución de problemas ya que esto es clave y 
esencial para su éxito (Hitt, 1996). 
En este sentido, Cifarelli (1998) pone de manifiesto que el éxito de los resolutores 
de problemas competentes puede ser debido en gran parte a su habilidad para 
construir representaciones apropiadas en situaciones de resolución de problemas, 
y es que la elección, por parte de los estudiantes, de representaciones apropiadas 
les brindará la oportunidad de aprender a sopesar las ventajas y desventajas de 
las diferentes formas de representación (Schultz y Waters, 2000), y a emplearlas 
como herramientas. 
Por su parte, Lesh, Post y Behr (1987) describen el papel que juegan las 
representaciones, y la traducción entre representaciones, en el aprendizaje de la 
matemática y la resolución de problemas. El término representación lo emplean 
en sentido restringido, como expresiones externas de conceptualizaciones 
internas de los estudiantes. 
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Para estos investigadores, los distintos sistemas de representación no solo son 
importantes por "méritos propios", sino que las traducciones entre ellos y las 
transformaciones dentro de ellos son también importantes, así la habilidad en la 
traducción, o la falta de esta, es un factor significativo que afecta tanto al 
aprendizaje como al rendimiento en la resolución de problemas. 
La importancia de la actividad de conversión a traducción de un sistema de 
representación a otro, partiendo de enunciados verbales en formato de narración 
escrita,es destacada por Duval (1993, 1998, 2006), quien, subraya la necesidad 
de desarrollar investigaciones en esa dirección. 
Las tareas son enunciados verbales cuya resolución se inscribe en el campo 
matemático, admiten el uso de más de un sistemas de representación como vías 
factibles de estructuración, visualización y búsqueda de solución; asimismo 
responden a la tipología específica de enunciados problemas de matemática 
denominados de optimización. 
Problemas de optimización 
Razones para su empleo en el estudio 
En los estudios previos acerca de representaciones y resolución de problemas se 
ha puesto de manifiesto que hay una fuerte asociación entre los tipos de 
representaciones que ponen en juego los resolutores y el tipo de tareas que se les 
plantea (Castro, et al., 1999). 
Por ello, es conveniente realizar estos estudios con grupos de problemas que 
respondan a una unidad conceptual de contenido matemático. El deseo de 
optimizar es inherente a los humanos. La búsqueda de · extremos inspira a 
alpinistas, cientrficos, matemáticos, y al ser humano en general. 
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Los métodos de optimización explotan suposiciones sobre el carácter de 
respuesta de la función objetivo, variando parámetros y sugiriendo el mejor 
camino para cambiarlos. 
Para explicar cuán difíciles son los problemas de optimización, hay que observar 





Primera der~rada =O Método de gradiente 
El término modelización se refiere a la búsqueda de una representación 
matemática para un objeto o proceso no matemático; en este caso, se trata de 
construir· una estructura matemática o teoría, la cual incorpora características 
esenciales del objeto, sistemas o proceso a describir. Esta estructura modelo 
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puede ser, a su vez, usada para estudiar la conducta del objeto o proceso que es 
modelado (Dreyfus, 1991 ). 
El proceso de representar es, hasta cierto punto, análogo al proceso de 
modelizar, pero se sitúa en otro nivel, ya que en una modelización la situación o 
sistema con el que se trabaja es físico y el modelo es matemático; mientras que 
en una representación el objeto a ser representado es la estructura matemática, y 
el modelo es una estructura mental. 
Por consiguiente, la representación mental está relacionada con el modelo 
matemático y este está relacionado con el sistema físico (Dreyfus, 1991). 
Los problemas de optimización han sido usados en múltiples investigaciones 
relacionadas con las representaciones y la resolución de problemas (Camacho y 
Gonzales, 1988; Campos y Estrada, 1999; Porzio, 1999; Schoenfeld, 1985). 
Asimismo, este tipo de problemas son de gran importancia en el currículo de 
matemática en los últimos años de secundaria y primeros de universidad en las 
carreras de ciencias, ingeniería, economía y finanzas. 
El valor e interés formativo de los problemas de optimización han sido reconocido 
ampliamente en los Diseños Curriculares de Matemática para los estudiantes 
entre 16 y 18 años, por la Junta de Andalucía (1989), admitiendo que los 
problemas de optimización son de gran interés en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de matemática, porque: 
• Muestran aplicabilidad y utilidad para el análisis y la resolución de cuestiones 
prácticas de carácter muy diverso. 
• Ponen de manifiesto la potencia del cálculo diferencial, que proporciona un 
método general para abordar los problemas extremos. 
• Suscitan situaciones muy apropiadas desde el punto de vista formativo para 
ejercitarse en la heurística como procedimiento valioso para abordar la 
resolución de problemas. 
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• Generan una motivación añadida basada en su poder aplicado y en la 
creatividad que requiere el uso múltiple de representaciones. 
Tipos de sistemas de representaciones 
Para tal fin, las representaciones externas que se tomaron en cuenta fueron las 
siguientes: 
• Representación verbal del enunciado del problema 
Consiste fundamentalmente en el enunciado del problema, que puede ser escrito 
o hablado. 
• Representación pictórica 
Aquella que se hace mediante dibujos, diagramas o gráficos, así como cualquier 
acción relacionada con estos. 
• Representación simbólica 
Se refiere a la que se forma de números, signos de operación y de relación, 
símbolos algebraicos, además de cualquier tipo de acción referida a esto~. 
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1.2.8 REPRESENTACIONES GRÁFICAS -DEL TEOREMA DE PIT ÁGORAS 
Pitágoras (580-500 a JC) fue un filósofo y matemático griego. Nació 
en la isla de Samas y se instaló en el sur de Italia, donde fundó una 
escuela religiosa, política y filosófica. Los pitagóricos realizaron 
estudios sobre los números pares e impares, los números primos y ,'__,_ .-
los cuadrados. 
En Geometría, su gran descubrimiento fue el teorema que lleva su nombre, y que 
establece que "el cuadrado de la hipotenusa" de un triángulo rectángulo es igual a 
"la suma de los cuadrados de los otros dos lados", los catetos. a2 + b2 = c2. 
Las deducciones que a lo largo de la historia se han realizado en torno al 
Teorema de Pitágoras pueden ayudar en el proceso de enseñanza aprendizaje 
que realmente necesitan nuestros estudiantes, con el fin de que comprendan los 
conceptos a través de la reconstrucción de un método, de tal manera que no 
mecanicen reglas sino mas bien aumenten y relacionen los conceptos adquiridos 
previamente de tal manera que se logre una mejor comprensión. 
Demostraciones del teorema de Pitágoras 
La geometría (medición de tierra) se inició, como ciencia, en el antiguo Egipto y 
en Babilonia ante la necesidad de realizar mediciones terrestres. El teorema de 
Pitágoras ha merecido la atención de muchos matemáticos, especialmente de la 
antigüedad. 




A partir de la igualdad de los triángulos rectángulos es 
evidente la iguáldad a2 + b2 = c2 
Platón· 
La relación que expresa el teorema de Pitágoras es 
especialmente intuitiva si se aplica a un triángulo rectángulo 
e isósceles. Este problema lo trata Platón en sus famosos 
diálogos. 
Euclides 
La relación entre los catetos y la hipotenusa de un triángulo rectángulo, aparece 
en los Elementos de Euclides. 
En los triángulos rectángulos el cuadrado del lado que subtiende el ángulo recto 
es igual a los cuadrados de los lados que comprenden el ángulo recto. 
La prueba que da Euclides consiste en demostrar la igualdad de ·las áreas 




Valiéndose de la construcción que se representa en cada caso, se han dado a lo 
largo de la historia excelentes y originales demostraciones. Estas son algunas de 
las más populares. 
Pappus lbnQurra 










Con el triángulo rectángulo se puede resolver e 
problemas de matemática. 
A D 
Requerimientos 
• Maquinas herramientas. 
• Proyectos tecnológicos. 
Aptitudes requeridas y habilidades que desarrolla 
• Abstracción espacial. 
• Paciencia. 
• Capacidad de observación. 
Observaciones 






Origen de las funciones trigonométricas 
El estudio de las funciones trigonométricas 
se remonta a la época de Babilonia, y gran 
parte de los fundamentos fueron 
desarrollados por los matemáticos de la 
Antigua Grecia, de la India y estudiosos 
musulmanes. 
DE LAS FUNCIONES 
E 
Las funciones trigonométricas, en matemática, son relaciones angulares que se 
utilizan para relacionar los ángulos del triángulo con las longitudes de los lados 
del mismo según los principios de la Trigonometría. 
Las funciones trigonométricas son de gran importancia en física, astronomía, 
cartografía, náutica, telecomunicaciones, la representación de fenómenos 
periódicos y otras aplicaciones. 
Todas las funciones trigonométricas de un ángulo 8 pueden ser construidas 
geométricamente en relación a una circunferencia de radio unidad de centro O. 
Para definir las razones trigonométricas del ángulo: a, del vértice A, se parte de 
un triángulo rectángulo arbitrario que contiene a este ángulo. El nombre de los 
lados de este triángulo rectángulo que se usará en lo sucesivos será: 
• La hipotenusa es el lado opuesto al ángulo recto, o lado de mayor longitud del 
triángulo rectángulo. 
• El cateto opuesto es el lado opuesto al ángulo que queremos determinar. 
• El cateto adyacente es el lado adyacente al ángulo del que queremos 
determinar. 
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Todos los triángulos considerados se encuentran en el Plano Euclidiano, por lo 
que la suma de sus ángulos internos es igual a 1t (radian) es (180°). En 
consecuencia, en cualquier triángulo rectángulo los ángulos no rectos se 
encuentran entre O y ; radianes. Las definiciones que se dan a continuación 
definen estrictamente las funciones trigonométricas para ángulos dentro de ese 
rango: 
B 
El valor de esta relación no depende del tamaño 
del triángulo rectángulo que elijamos, siempre que 
tenga el mismo ángulo a, en cuyo caso se trata de 
triángulos semejantes. 
1. El seno de un ángulo es la 
relación entre la longitud del 
cateto opuesto y la longitud de la 
hipotenusa: 
CATETO OPUESTO ___ a
sen a= ------
HIPOTENUSA h 
3. La tangente de un ángulo es la 
relación entre la longitud del 
cateto opuesto y la del adyacente: 
t a = CATETO OPUESTO _ a 
g CATETO ADYACENTE b 
5. La secante de un ángulo es la 
relación entre la longitud de la 




CATETO ADYACENTE b 
CATETO 
ADYACENTE DE a. 
2. El coseno de un ángulo es la 
relación entre la longitud del 
cateto adyacente y la longitud de 
la hipotenusa: 
CATETO ADYACENTE b 
cosa= --
HIPOTENUSA h 
4. La cotangente de un ángulo es 
la relación entre la longitud del 
cateto adyacente y la del opuesto: 
t CATETO ADYACENTE 
e g a= CATETO OPUESTO - a 
b 
6. La cosecante de un ángulo es 
la relación entre la longitud de la 




CATETO OPUESTO a 
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Requerimientos 
• Maquinas herramientas. 
• Proyectos tecnológicos. 
Aptitudes requeridas y habilidades que desarrolla 
• Abstracción espacial. 
• Paciencia. 
• Capacidad de observación. 
Observaciones 
• Se necesita habilidades de dibujo técnico. 
Ejemplo 
• Calcular el ángulo a de la brida. 
25 
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1.2.10 REPRESENTACIONES GRÁFICAS DE LA CIRCUNFERENCIA 
Se llama circunferencia al conjunto de puntos cuya distancia a otro punto llamado 
centro es siempre la misma. Los puntos de la circunferencia y los que se 
encuentran dentro de ella forman una superficie llamada círculo. 
El diámetro de una circunferencia es igual al doble del radio d = 2 x r. Si medimos 
con un hilo la longitud de la circunferencia, veremos que es igual a 3,14 su 
diámetro. A este número decimal se lo define con la letra griega n (pi). 




El radio de la rueda, es decir, la mitad del diámetro viene representado por una 
flecha negra. Al comienzo del movimiento de la rueda, la flecha señala el suelo. A 
medida que la rueda avanza hacia la derecha la flecha va cambiando de posición. 
Cuando la flecha coincida con el suelo por segunda vez querrá decir, que la rueda 
ha dado un giro completo o Jo que es lo mismo, la rueda ha dado una vuelta 
completa y la medida entre estas dos posiciones de la flecha equivaldrá a la 
longitud de la rueda. 
Se observa que el diámetro de la rueda mide 4 cm., y la longitud de la rueda es de 
12,5663 cm., (se puede comprobar con una regla graduada). Si divide la longitud 
de la circunferencia entre el diámetro se obtiene el valor de n es decir, 3,1416 
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No importan sus tamaños, sino el cociente de dividir la longitud de cada una de 
ellas entre el valor de su diámetro. 
Requerimientos 
• Maquinas herramientas. 
• Proyectos tecnológicos. 
Aptitudes requeridas y habilidades que desarrolla 
• Abstracción espacial. 
• Paciencia. 
• Capacidad de observación. 
Observaciones 
• Se necesita habilidades de dibujo técnico. 
Ejemplo 
• Sea la sierra mecánica. Calcular la longitud de la hoja de cortar. 
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1.2.11 PROYECTOS TECNOLÓGICOS 
Michael Andritzky; define que el proyecto tecnológico es el resultado de una 
búsqueda tendiente a solucionar de forma metódica y racional un problema del 
mundo material (problema tecnológico). 
José Eduardo Morales, precisa que el proyecto tecnológico es un proceso que, en 
esencia, parte de un planteamiento y análisis de un problema tecnológico y se 
resuelve mediante la construcción de un sistema técnico o máquina que cumpla 
con los requisitos demandados, es decir: problema tecnológico, producto 
tecnológico y proyecto tecnológico. 
El proyecto tecnológico es el proceso que, partiendo de un planteamiento y 
análisis de un problema tecnológico lo resuelve mediante la construcción de un 
sistema técnico o máquina que cumpla con los requisitos demandados. 
Tiene como propósito plantear creativamente la forma de realizar lo que se haya 
vislumbrado como solución al problema propuesto, teniendo en cuenta no 
solamente los aspectos técnicos y económicos, sino también los socioculturales, 
los estéticos y los psicológicos vinculados al tema. 
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El diseño es una construcción de nuestra imaginación, pero para ver lo que 
imaginamos tenemos que representarlo; identificando su forma, tamaño, 
materiales, lo más detalladamente posible para ello los métodos usados son 
bosquejos, croquis, planos que incluyan perspectiva, vistas, cotas (medidas); 
diseño: bosquejos, vistas, planos acotados y perspectivas. 
El proyecto tecnológico constituye uno de los "Procedimientos Generales de la 
Tecnología" lo que puede llevar a suponer que, en términos educativos, se aborda 
como contenido procedimental. La finalidad de un proyecto tecnológico es 
satisfacer una necesidad, deseo o demanda concreta. 
Para resolver un problema tecnológico es conveniente aplicar un método, 
entendiendo por método un procedimiento reflexivo, sistemático, explícito y 
repetible para lograr algo, ya sea material o conceptual. 
Un método es fundamentalmente una actitud, una estrategia, una filosofía que, 
frente a una situación problemática orienta en la búsqueda de una solución. Todo 
método consta de una sucesión de etapas que conducen al fin propuesto; cada 
etapa plantea, a su vez un problema a resolver. 
Etapas de un proyecto tecnológico: 
1. Identificación de oportunidades. 
2. Diseño. 
3. Organización y gestión. 
4. Planificación y ejecución. 
5. Evaluación y perfeccionamiento. 
En los proyectos tecnológicos, las etapas que conducen a la solución del 
problema son funciones de múltiples factores (las características del problema, 
cómo encarar su solución, los medios que dispone, cómo subdividir las etapas y 
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cómo denominarlas); de allí las diversas formas de plantear y presentar las etapas 
de los proyectos tecnológicos. 
Procesos del proyecto tecnológico 
Primer caso 
• Identificación de oportunidades. 
• Diseño. 
• Organización y gestión. 
• Planificación y ejecución. 
• Evaluación y perfeccionamiento. 
Segundo caso 
• Reconocimiento del problema. 
• Formulación del problema. 
• Análisis del problema. 
• Búsqueda de alternativas de solución (investigación). 
• Selección de la solución (decisión). 
• Evaluación de la solución. 
• Presentación de la solución (especificaciones). 
Tercer caso 
• Detección de una situación problemática. 
• Definición del problema. 
• Análisis del problema. 
• Búsqueda y estudio de antecedentes. 
• Generación de alternativas. 
• Construcción de prototipos. 
• Elección de la solución. 
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• Diseño de la acción a realizar. 
• Concreción de la solución. 
• Evaluación de la solución. 
El proyecto tecnológico está fntimamente ligado con la resolución de problemas 
concretos y reales vinculados con el mundo artificial. Problemas para los cuales 
no se dispone de una respuesta previa totalmente acabada y certera. El resultado 
educativo del proyecto es el afianzamiento de las capacidades básicas y el 
desarrollo de las capacidades tecnológicas de los que participan en el proyecto 
como proceso de aprendizaje. 
En todos los casos, el resultado material del proyecto ha de ser, como máximo, su 
materialización más allá del terreno educativo y, como mfnimo, un modelo 
tecnológico que conserve las caracterfsticas particulares que corresponden a la 
técnica y la tecnologfa sin apartarse conceptualmente de la concepción general 
de modelos como estructuras convencionales que permiten pensar, interactuar 
con otras ideas y decidir por qué ha de materializarse el modo en que funciona o 
se muestra en contextos reales. 
1.2.12 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
El estudio fue realizado por George Pólya quién nació en Hungrfa en 1887. 
Obtuvo su doctorado en la Universidad de Budapest y en su disertación para 
obtener el grado abordó temas de probabilidad. Fue maestro en el Instituto 
Tecnológico Federalen Zurich, Suiza. En 1940 llegó a la Universidad de Brown en 
E.U.A. y pasó a la Universidad de Stanford en 1942. 
Su famoso libro Cómo Plantear y Resolver Problemas, traducido en 15 idiomas, 
introduce su método de cuatro pasos junto con la heurfstica y estrategias 
especfficas útiles en la solución de problemas. Otros trabajos importantes de 
Pólya son Descubrimiento Matemático (1 y 11), y Matemática y Razonamiento 
Plausible (1 y 11). 
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Pólya murió en 1985, a la edad de 97 años, enriqueció a la matemática con un 
importante legado en la enseñanza de estrategias para resolver problemas. La 
heurística tenía por objeto el estudio de las reglas y de los métodos de 
descubrimiento y de la invención. 
La heurística moderna, inaugurada por Pólya con la publicación de su obra 
Howtosolveit (Pólya, 1945), trata de comprender el método que conduce a la 
solución de problemas, en particular las operaciones típicamente útiles en este 
proceso. Pólya no definió lo que entendía por problema cuando escribió su libro 
en 1945. 
Sin embargo, en su libro Mathematical Discovery (Pólya, 1961), se vio obligado a 
proporcionar una definición. Tener un problema significa buscar de forma 
consciente una acción apropiada para lograr un objetivo claramente concebido 
pero no alcanzable de forma inmediata. 
Otra definición, parecida a la de Pólya, es la de Krulik y Rudnik. Un problema es 
una situación, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un 
grupo, que requiere solución, y para la cual no se vislumbra un medio o camino 
aparente y obvio que conduzca a la misma (Krulik y Rudnik, 1980). De ambas 
definiciones se infiere que un problema debe satisfacer los siguientes requisitos: 
• Aceptación 
El individuo o grupo debe aceptar el problema, debe existir un compromiso formal 
que puede ser debido a motivaciones tanto externas como internas. 
• Bloqueo 




El compromiso personal o del grupo exige la exploración de nuevos métodos para 
atacar el problema. 
R. Borasi (1986), en uno de los primeros intentos en clarificar la noción de 
problema originada por su interés en mejorar la enseñanza de la resolución de 
problemas, utiliza los siguientes elementos estructurales para una .tipología. 
• El contexto del problema, y la situación en la cual se enmarca. 
• La formulación del problema y la definición explícita de la tarea a realizar. 
• El conjunto de soluciones que pueden considerarse como aceptables. 
• El método de aproximación que podría usarse para alcanzar la solución. 
Elementos estructurales 
TIPO CONTEXTO FORMULACIÓN SOLUCIONES MÉTODO 
Combinación de 
EJERCICIO Inexistente Única y explicita Única y exacta algoritmos 
conocidos. 
PROBLEMA CON Explicito en el Combinación de Única y explícita Única y exacta algoritmos TEXTO texto conocidos. 
PUZZLE Explicito en el Única y explfcita Única y exacta 
Elaboración de un 
texto nuevo algoritmo. Acto de .ingenio. 
Exploración del 
PRUEBA DE UNA En el texto y Por lo general contexto, 
CONJETURA solo de forma Única y explfcita única, pero no reformulación, parcial necesariamente elaboración de 
nuevos alg(Jritmos. 
Solo de forma 
Parcialmente Muchas Exploración del 
PROBLEMAS DE dada. posibles, de contexto, 
LA VIDA REAL parcial en el Algunas forma reformulación, texto alternativas aproximada. creación de un posibles. modelo. 
Exploración del 
SITUACIÓN Solo parcial en lmplicita, se Varias. Puede contexto, darse una reformulación, PROBLEMÁTICA el texto sugieren varias. explíCita plantear el 
problema. 
SITUACIÓN Solo parcial en Inexistente, ni Creación del Formulación del el texto siquiera impllcita problema problema. . 
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La descripción más clásica y conocida del proceso de resolución de problemas es 
la de George Pólya (1972), según la cual, para resolver un problema se necesita: 
1. Comprender el problema. 
2. Concebir un plan. 
3. Ejecutar el plan. 
4. Examinar la solución obtenida. 
La primera etapa es de familiarización con el problema y su objetivo es provocar 
la inspiración mediante la concepción de un plan, el cual, una vez desarrollado, se 
verá o no confirmado mediante el examen de la solución obtenida. Estas fases no 
siguen necesariamente este orden, lo que se puede constatar analizando 
procesos reales de resolución y, es más, algunas secuencias del proceso son 
difíciles de encuadrar en algunas de ellas. 
Calleja (1994: 21-45) opina que la resolución de un problema es una de las 
actividad humanas más complejas porque en ella intervienen no solo 
conocimientos sino también afectos y porque está influenciada por el contexto en 
que se presenta el problema. 
Se trata de una tarea que se puede aprender, pero de la que no se sabe muy bien 
cómo se pueda enseñar a todos los alumnos, y no sólo a los más capaces y a los 
más motivados por la Matemática. 
Se profundizará en los procesos que rigen la resolución de problemas, tanto 
desde el punto de vista de las experiencias de algunos matemáticos que han 
manifestado cuáles son los procesos de su pensamiento ante esta actividad, 
como desde el punto de vista de la investigación didáctica. 
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El proceso de resolver problemas 
La palabra problema se utiliza frecuentemente en el ámbito de la educación 
matemática para designar cuestiones de diversa naturaleza a las que debe 
responder el alumno. Viene a ser como "un cajón de sastre" que reúne 
actividades que se proponen a los estudiantes persiguiendo distintas finalidades y 
cuya resolución exige aplicar diferentes conocimientos, habilidades y capacidades 
que normalmente forman parte de la programación de Matemática. 
Actualmente se tiende a delimitar el significado de este término en el ámbito 
escolar atendiendo a distintos puntos de vista, el psicológico (el sujeto que aborda 
el "problema" y los procesos mentales implicados en su resolución), el curricular 
(el papel que juegan los "problemas" en la enseñanza de la Matemática), el 
matemático (qué es un "problema") y el didáctico (cómo se enseña a resolver 
"problemas") (cf. Killpatrick, 1985). 
Punto de vista de algunos matemáticos 
Aún se está lejos de establecer una teoría que explique cómo se produce la 
resolución de problemas, sin embargo se conocen algunos de los fenómenos que 
tienen lugar en el transcurso de este proceso, descritos de forma magistral por 
Henrí Poincare, en la célebre conferencia que desarrolló ante la Sociedad de 
Psicología de París; también se conocen las diferentes formas en que los 
matemáticos se aproximan a los problemas que fueron expuestos por Jacques 
Hadamard a partir del testimonio de matemáticos ilustres. Por último. George 
Pólya ha descrito algunas de las estrategias que se suelen utilizar para resolver 
problemas. 
Etapas en la resolución de un problema 
Las cuatro etapas del acto creativo descritas por G. Wallas (1926): familiarización, 
incubación, inspiración y verificación se reconocen universalmente y se pueden 
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aplicar a la resolución de problemas. En efecto, ante esta tarea se comienza con 
un trabajo consciente de preparación o de familiarización que conducirá a la 
comprensión de los mecanismos de la situación; se continúa con un período 
inconsciente o semiconsciente de incubación de las ideas con las que se ha 
trabajado en la fase anterior; a la incubación suele seguir la inspiración o 
iluminación acerca de la forma de relacionar los elementos del problema y de 
llegar a la solución; por último está la fase de verificación de esta solución. 
Familiarización 
En la fase de familiarización se trata de comprender la significación global de la 
situación planteada para buscar posibles estrategias de resolución: varias mejor 
que una, y esto por dos razones: porque de la calidad surge la cantidad y porque 
la primera idea que viene a la cabeza no es necesariamente la mejor. Como 
señalaba G. Pólya (1981): El buen investigador se parece a un buen general: 
sabe que un ataque bien preparado puede fracasar y prevé una línea de retirada. 
Un buen plan debe elaborarse de manera flexible y bastante adaptable para 
responder a las dificultades imprevisibles que se encontrarán. 
Para buscar estas estrategias es necesario a veces explorar casos particulares, 
casos límites o casos análogos a aquel que plantea el problema. Algunas técnicas 
pueden ayudar: reformular el problema, por ejemplo cambiando de contexto 
matemático; intentar diferentes representaciones gráficas de la situación, colorear 
estas representaciones o concebirlas de forma dinámica; descomponer o 
recomponer la situación; cambiar la función de los elementos que intervienen en 
la misma (de Bono,1972). 
También pueden servir de guía en esta fase los consejos o estrategias heurísticas 
descritas por G. Pólya (1972). Estas estrategias son, a su juicio, naturales, 
simples, triviales y surgen del sentido común y los individuos suelen trabajar con 
ellas sin explicitarlas. 
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Incubación 
Al trabajo consciente de familiarización con el problema, suele seguir en 
ocasiones un período en el que la mente se ocupa de otras cosas. Como señaló 
J. Hadamard (1975): Todo trabajo mental, y en particular el trabajo de 
descubrimiento, implica la cooperación del inconsciente. Ya sea superficial, ya 
sea (bastante a menudo) más o menos profundo; en este inconsciente se 
produce, tras un trabajo preliminar consciente, el desencadenamiento de ideas, 
que Poincaré ha comparado con una interacción de átomos en orden más o 
menos disperso. 
Inspiración 
Un verdadero problema de investigación no se suele resolver de una sola vez sino 
que hay que abordarlo en repetidas ocasiones, esperando que en alguna de ellas 
se produzca una inspiración total o parcial. La inspiración es el momento en que 
se ve claro, el momento del "eureka" de la recompensa al esfuerzo y al trabajo, y 
conduce a la elaboración de una estrategia de resolución que consta a su vez de 
varios procesos simultáneos: 
• La formalización de la situación en un contexto matemático, que puede ser o 
·no el mismo que aquel en que venía formulado el problema. Precisamente uno 
de los bloqueos en la resolución de un problema es querer hacerlo en el 
mismo contexto en que ha sido planteado. 
• El empírico de un modo de razonamiento (inducción, deducción, analogía, 
reducción al absurdo, progresivo, regresivo, por casos). 
• La representación gráfica de la situación o la elección de una notación 
adecuada para manejar de forma operativa los datos y las relaciones del 
problema. 
• La aplicación de una o de varias heurísticas. 
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Este proceso que conduce a la inspiración se asemeja según George Pólya 
(1966) al quehacer de una ciencia experimental. En la ciencia, como en la vida 
diaria, cuando nos enfrentamos a una nueva situación, nuestra primera respuesta 
suele ser una intuición. Puede ser que la intuición no dé en el blanco, pero lo 
intentamos, y de acuerdo al grado de éxito obtenido, la modificamos más o 
menos. Así, después de varios ensayos y modificaciones, empujados por la 
observación y conducidos por la analogía, podemos llegar a una intuición más 
satisfactoria. El resultado del trabajo creador del matemático es el razonamiento 
demostrativo, una prueba, pero la prueba se descubre por un razonamiento 
plausible, es decir, por intuición (p. 464-465). 
Verificación 
Tras el trabajo creador que ha conducido a la elaboración de un plan de solución 
viene el proceso de verificación de la solución por medio de un razonamiento 
demostrativo. Unas veces se confirma la inspiración con una demostración y 
otras veces sucede lo contrario. La verificación es pues un momento de 
emociones fuertes que puede resultar gozoso o por el contrario descorazonador. 
Pautas para la resolución de problemas 
La guía de pautas para la resolución de problemas está basada en la muy 
extensa de Pólya; en ciertos aspectos del modelo de Burton, Masen y Stacey, así 
como de algunas orientaciones de Schoenfeld. 
Abordaje 
1. Comprender el problema 
• Leer despacio el problema. 
• ¿Cuáles son los datos? (lo que se conoce). ¿Cuál es la incógnita? (lo que se 
busca). 
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• Tratar de encontrar la relación entre los datos y la incógnita. 
• Si se puede, hacer un esquema o dibujo de la situación. 
2. Concebir un plan 
• ¿Este problema es parecido a otros que ya se conoce? 
• ¿Se podría plantear el problema de otra forma? 
• Imaginarse un problema parecido, pero más sencillo. 
• Suponer que el problema ya está resuelto; ¿Cómo se relaciona la situación de 
llegada con la de partida? 
• ¿Se Utiliza todos los datos cuando se hace el Plan? 
_Ataque 
3. Llevar a cabo el plan 
• Al ejecutar el plan, comprobar cada uno de los pasos. 
• ¿Se puede ver claramente que cada paso es correcto? 
• Antes de hacer algo piensa: ¿Qué se consigue con esto? 
• Acompañar cada operación matemática de una explicación, contando lo que 
se hace y para qué se hace. 
• Cuando se tropiece con alguna dificultad que deja bloqueado, hay que volver 
al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo. 
Revisión 
4. Reflexión sobre el proceso seguido. Revisión del plan 
• Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedía es lo que se ha 
averiguado. 
• Fijarse en la solución, ¿parece que lógicamente es posible? 
• ¿Se puede comprobar la solución? 
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• ¿Hay algún otro modo de resolver el problema? 
• ¿Se acompaña la solución de una explicación que indique claramente lo que 
se ha hallado? 
• Utilizar el resultado obtenido y el proceso que se ha seguido para formular y 
plantear nuevos problemas. 
Puntos de especial relevancia 
a) Plantear el problema de otra manera supone una mayor comprensión del 
enunciado y puede facilitar la resolución, porque después se puede ver más 
sencillo. 
b) Antes de hacer algo en la resolución de un problema, debemos motivar a los 
alumnos para que se vayan planteando lo que van a adelantar con cada cosa 
que vayan haciendo. Porque no se trata de hacer cálculos así como así. Y 
esto es lo que ocurre habitualmente: muchos alumnos se ponen a calcular sin 
más, hacer por hacer; se hacen cálculos, pero no se progresa hacia la 
solución. 
e) Cada operación matemática debe ir acompañada de una explicación de lo 
que se hace y para qué se hace. El expresar el proceso de resolución: 
• Aumenta la comprensión del problema. 
• Permite repasar o recorrer el camino desde el principio al fin. 
• Ayuda a controlar la resolución del problema porque todo está delante de 
quien lo resuelve. 
• Facilita la valoración del profesor, puesto que es posible analizar los 
procesos y no solo los resultados. 
d) La revisión del proceso seguido, una vez que ha concluido la resolución, es 
una parte muy importante. Permite juzgar lo razonable de un resultado, 
plantearse si hay otras maneras de resolverlo y considerar la posibilidad de 
otras soluciones. 
A menudo deben proponerse problemas que sean resueltos en grupos de 
alumnos, para que puedan discutir de estrategias y soluciones, considerar 
diversas alternativas, hacerse preguntas. En todo caso, los diferentes enfoques, 
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estrategias y modos de resolver un problema deben discutirse en la clase, 
destacando por parte del profesor los modos más creativos y originales, dando la 
oportunidad de que todos expresen oralmente sus argumentos y de que, en 
definitiva, todos aprendan de todos. 
Distintas formas de aproximarse a un problema 
Hadamard (1975:96) ha señalado que el trabajo preliminar de familiarización con 
el problema, la incubación y la iluminación, "parecen tener lugar de forma análoga 
en muchos investigadores en Matemática. Por el contrario, las representaciones 
concretas están lejos de ser las mismas para todos" 
Las diferencias están ya sea en la naturaleza de las representaciones, ya sea en 
la forma en que influyen en el trabajo mental. Está claro que algunos tipos de 
representaciones pueden dar al pensamiento un curso más lógico, otros un curso 
más intuitivo. Se utilizan generalmente imágenes y éstas son a menudo de 
naturaleza geométrica (p. 107-108). Estas representaciones concretas, son 
generalmente utilizadas por el espíritu para fijar combinaciones (de ideas) y hacer 
de ellas la síntesis (p. 1 06). 
Por su parte, Poincaré (1932) ha descrito dos tipos de espíritus matemáticos, el 
lógico y el intuitivo. 
Hadamard no estaba completamente de acuerdo con la descripción de los 
espíritus lógicos de Poincaré porque creía que la lógica interviene después de una 
intuición inicial. Hadamard ha caracterizado estos estilos según que la 
familiarización, la incubación y la iluminación se desarrollen más o menos 
profundamente en el inconsciente; que el pensamiento esté más o menos dirigido 
y que el individuo utilice diversas representaciones auxiliares. 
Según Hadamard, en los espíritus lógicos, la zona donde las ideas se combinan 
es bastante superficial, el pensamiento está bastante dirigido y las 
representaciones auxiliares son más bien palabras; en los espíritus intuitivos la 
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zona en que las ideas se combinan es profunda, la dispersión de ideas grande y 
las representaciones auxiliares son imágenes. A partir de las clasificaciones 
anteriores. Krutetskii (1976) ha distinguido tres espfritus matemáticos en los 
alumnos: analítico, geométrico y una combinación de ambos, el armónico. 
En los primeros predomina el componente lógico verbal sobre la visual pictórica y 
trabajan con esquemas abstractos incluso en aquellos problemas que sugieren 
conceptos de tipo visual. 
En los segundos, por el contrario, domina el componente visual pictórico sobre la 
lógica verbal, necesitan interpretar y expresar visualmente relaciones 
matemáticas abstractas y suelen utilizar representaciones gráficas para resolver 
problemas. En los terceros hay una combinación de ambos componentes, aunque 
puede primar uno sobre el otro. 
Emociones 
La afectividad juega un papel importante en el proceso de resolución de un 
problema. El matemático Halmos (1991) ha señalado que el estilo matemático 
está relacionado con las emociones. Un matemático es una persona y tiende a 
sentir emociones fuertes en qué parte de la Matemática está dispuesto a soportar 
y naturalmente, emociones fuertes de otras personas y de la clase de 
matemáticas que les gusta. 
Pero también se experimentan sentimientos a lo largo de las etapas que se 
siguen en la resolución de un problema. Estos sentimientos pueden hacer de 
motor que impulse para buscar una solución o, por el contrario, bloquear dicho 
proceso, debido al peso de las emociones negativas. 
Durante la familiarización se suele experimentar una tensión en la búsqueda de 
un plan de resolución, tensión que en algunos casos puede desembocar en 
interés y en otros en ansiedad; cuando se produce la inspiración se tienen 
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sentimientos positivos que cobran más o menos intensidad, según las 
expectativas que se tengan sobre el éxito de dicho plan; por último en el momento 
de la verificación de la solución se puede sentir placer o frustración, según que 
una demostración confirme o no la validez del plan previsto. 
Miguel de Guzmán (1991:55) precisa que si pretendemos mejorar nuestros 
procesos de pensamiento en el tratamiento de problemas de forma eficaz es 
absolutamente necesario disponer de técnicas que nos permitan examinarlos a 
fondo, compararlos con los modelos que nos fijamos como deseables, para así 
poder señalar. nuestras lrneas de acción y detectar nuestros progresos hacia el 
objetivo de crear en nosotros hábitos eficientes. 
1.2.13 MÉTODO PARA LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN EL ÁREA DE 
TECNOLOGÍA 
López (2001 :99), partiendo de la experiencia y de la práctica en el aula, plantea 
los procesos tecnológicos de la resolución de problemas. 
1. Conocer 
• Planteamiento e identificación del problema. 
• Concreción del problema. 
• Búsqueda de información. 
2. Diseñar 
• Concepción de ideas. 
• Representación de ideas. 
- Diseño individual. 
- Diseño del grupo. 
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3. Planificar 
• Elaboración del proyecto. 
- Secuencia de trabajo 
- Selección de materiales y herramientas. 
- Organización y gestión. 
4. Construir 
• Construcción del objetivo. 
• Pruebas de funcionamiento y ajuste. 
5. Evaluar 
• Presentación del objetivo construido. 
• Evaluación del objeto construido. 
Requisitos para la selección de problemas 
López (2001:101). 
• Significativo para el alumno. 
• Atractivo para el alumno y el profesor. 
• Económica y técnicamente viable. 
• Ajustado en cuanto al tiempo. 
• Rico en contenidos. 
• Dificultad progresiva para que pueda adaptarse a la diversidad del alumnado. 
• Que permita el uso de materiales y recursos diversos. 
• Que resuelva situaciones de la vida cotidiana. 
• Condiciones limitadas por suficientes. 
• Que se puedan adoptar diversas soluciones. 
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1.2.14 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN MATEMÁTICAS 
García (2003:22-28) señala que el campo de la resolución de problemas pone de 
manifiesto, en su complejidad, las características y limitaciones cognitivas de la 
especie humana. 
A lo largo de la historia, las mujeres y los hombres han tenido que encontrar 
soluciones a diferentes problemas que se les han planteado, mostrando, en su 
resolución, una notable capacidad e inventiva. 
No es de extrañar, pues, que el ser humano haya sido caracterizado como un 
activo y a veces, creativo solucionador de problemas. La especial adaptación de 
nuestro sistema cognitivo a este tipo de tareas se pone de manifiesto en el hecho 
de que no solo resolvemos problemas de múltiples clases en nuestro trabajo, sino 
que también pasamos algunos de los mejores momentos de ocio resolviendo 
problemas en forma de juegos. 
Se puede decir que existe un problema siempre que queremos conseguir algo y 
no sabemos cómo hacerlo, es decir, los métodos que tenemos a nuestro alcance 
no nos sirven. Dicho de otro modo, tenemos una meta más o menos clara y no 
existe un camino inmediato y directo para alcanzarla; por lo tanto, nos vemos 
obligados a elegir una vía indirecta, a hacer un rodeo. 
Por el contrario, los psicólogos asociacionistas pusieron el acento en la 
experiencia previa de los sujetos, destacando la influencia de las conexiones 
estímulo respuesta, anteriormente adquiridas, para conseguir la solución. 
Proceso de resolución de un· problema 
Conseguir que las piezas de un rompecabezas encajen puede ser un problema, 
como también pueden serlo resolver unas ecuaciones matemáticas, calcular la 
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trayectoria y la distancia que recorrerá un objeto, comentar un clima grama o 
escribir una redacción sobre un tema concreto. 
Una manera útil de clasificar los problemas consiste en distinguir entre problemas 
bien definidos y mal definidos, aunque esta distinción debe ser entendida más 
como un continuo, en el que los problemas pueden estar más o menos definidos, 
no como una alternativa excluyente. 
En un problema bien definido el sujeto recibe toda la información necesaria para 
resolverlo, y tanto la solución meta como el camino o caminos para alcanzarla 
quedan establecidos 'claramente en las instrucciones. 
Por el contrario, en los problemas mal definidos el sujeto no recibe en las 
instrucciones, de forma explícita, toda la información necesaria, ni existe un 
criterio claro sobre los movimientos lícitos para alcanzar la solución meta, ni si 
esta ha sido alcanzada. 
Además de establecer submetas los sujetos aplican al citado análisis los medios y 
fines para comparar, en cada momento, la situación vigente con la producida 
después de realizar un determinado movimiento, a fin de comprobar si este 
movimiento nos acerca o no a la meta. 
La resolución de este problema implica los siguientes pasos: 
1. Representación del problema que incluye un estado inicial o punto de partida, 
un estado meta o solución y un conjunto de movimientos lícitos. 
2. Establecimiento de una serie de submetas que permiten un acercamiento 
progresivo a la solución. 
3. Aplicación de la estrategia medios fines; que permite reducir las diferencias 
entre el estado inicial y el estado meta o solución. 
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Estos tres pasos que hemos visto en la resolución de nuestro problema ponen de 
manifiesto la existencia de dos procesos fundamentales en todo tipo de 
problemas. 
Un primer proceso centrado en la representación del problema, en su 
comprensión o, como se dice en psicología, en la construcción del espacio del 
problema. 
Este proceso de comprensión resulta clave, ya que según el espacio del problema 
que construye el sujeto, es decir, la claridad y precisión con que se establecen los 
estados inicial y meta, y los operadores o procedimientos para alcanzar la 
solución, esta será encontrada con mayor o menor dificultad. 
Este proceso de comprensión consiste en integrar la información dada en las 
instrucciones en los conocimientos previos que posee el sujeto, lo cual implica 
que ha de aportar sus conocimientos lingürsticos para establecer claramente lo 
que se quiere decir en las instrucciones, algo que no siempre resulta sencillo. 
El segundo proceso básico. es el de solución por medio del cual, después de la 
exploración del espacio del problema, se selecciona y se aplican determinadas 
estrategias y procedimientos que permiten llegar a la solución. 
Una vez construido un espacio adecuado para el problema, y a partir de sus 
conocimientos anteriores, el sujeto es capaz de determinar si el problema en 
cuestión pertenece a algún tipo especial para el cual posee algún procedimiento 
específico o, por el contrario, si solo puede aplicar estrategias generales como el 
análisis medios fines. 
En el caso de que ninguna de estas estrategias surgidas de la representación 
realizada por el sujeto le permita alcanzar la solución, el sujeto se verá obligado a 
reactivar el proceso de comprensión, construyendo un nuevo espacio del 
problema. 
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Resolución de problemas y la educación 
La escuela es para el niño un lugar en el que aprende a resolver problemas 
diferentes. 
Aprende a descodificar el lenguaje otorgando un significado a un conjunto de 
signos impresos en un papel, a planificar y codificar sus ideas, conocimientos y 
opiniones cuando intenta escribir una redacción o redactar un examen, a realizar 
cálculos numéricos complejos cuando intenta resolver un problema matemático o 
físico. 
Estas conductas, y otras, implican la resolución de un problema, por lo que el 
alumno recibe un conjunto de conocimientos que le capacitarán para resolverlo u 
otros con los que se encontrará en su vida adulta. 
Estos conocimientos le permitirán comprender adecuadamente los problemas, 
reconociendo su parecido con otros ya encontrados en el pasado y para los 
cuales posee algún procedimiento de resolución. Los conocimientos, por lo tanto, 
tienen una gran importancia en la resolución de problemas en un doble sentido. 
En primer Jugar, porque a partir del conocimiento conceptual del sujeto se produce 
la comprensión, la construcción del espacio del problema, lo cual resulta clave 
para su posible solución. 
En segundo lugar, porque además del conocimiento conceptual, la educación 
también proporciona al alumno conocimientos sobre cómo resolver los problemas, 
qué métodos y procedimientos utilizar. 
Entre estos procedimientos, tal como los matemáticos han apuntado, están los 
métodos algorítmicos, que especifican detalladamente en un número finito de 
pasos cómo se puede conseguir la solución, y los procedimientos heurísticos, que 
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permiten una búsqueda más rápida y sencilla de la solución, aunque no siempre 
permiten -negar a elta. 
A menudo se ha destacado el hecho de que el funcionamiento cognoscitivo 
humano es más heurístico que a1gorítmico, que nuestro sistema cognoscitivo se 
adapta mejor a los métodos rápidos aunque sean inseguros que a los que 
resultan lentos y pesados, aunque estos conduzcan siempre a la solución. 
Precisamente, para asegurar la consecución de la solución de muchos problemas, 
durante su período de aprendizaje, el ser humano debe adquirir un conjunto de 
algoritmos de amplia utilización que, como en el caso de los cálculos aritméticos, 
le serán imprescindibles. 
En otros casos, ya sea por la inexistencia de algoritmos o por su carácter 
demasiado lento, lo más útil es la adquisición de heurísticos, de estrategias 
falibles pero que aplicadas con cuidado y control conducen de forma económica a 
una solución. 
Una persona experta en un campo determinado tiene un conocimiento conceptual 
organizado y jerarquizado que le permite comprender la naturaleza exacta del 
problema que se le plantea y, al mismo tiempo, posee los procedimientos y las 
estrategias que debe aplicar para su resolución. 
Ahora bien, los conocimientos previos que tan necesarios son para la 
comprensión y resolución de un problema, pueden ser también fuente de con-
ductas si no erróneas, sr mecánicas y poco creativas. 
Este hecho, denominado por los psicólogos disposición y muy conocido por el 
docente, se pone de manifiesto cuando el alumno aplica mecánicamente un 
procedimiento complejo y de difícil resolución, generalmente un algoritmo, en un 
problema que tiene una solución mucho más sencilla y rápida. 
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Este tipo de conductas tan generales en el mundo educativo se deben, entre otras 
razones, a una comprensión superficial del problema. Ello resulta completamente 
normal si el alumno ha aprendido los conceptos que subyacen en el problema de 
una manera repetitiva y no significativa, o lo que es lo mismo, si lo único que ha 
hecho es aprender un conjunto de procedimientos o fórmulas de aplicación 
mecánica. 
Lo que queremos destacar es la_ importancia que tienen los métodos de 
enseñanza significativos para la consecución de la resolución de problemas y 
que, contrariamente, los métodos repetitivos, además de conducir a soluciones 
poco creativas, incapacitan al alumno muchas veces para resolver el problema 
por el hecho de no coincidir exactamente con los ejemplos ya utilizados en clase. 
Solo mediante una comprensión profunda del problema, a partir de los conceptos 
adquiridos significativamente en el aula, el alumno puede encontrar la estrategia 
adecuada para su resolución. 
Hemos querido destacar el papel de los conocimientos previos en la resolución de 
problemas porque así hemos destacado también la función clave que en este 
aspecto tiene la educación que, en los diferentes niveles, reciben nuestros 
alumnos. 
Lo propuesto por el matemático George Pólya: 
1. Comprender el problema, estableciendo cuál es la meta y los datos y 
condiciones de partida. 
2. Idear un plan de actuación que permita llegar a la solución, conectando los 
datos con la meta. 
3. Llevar a cabo el plan ideado previamente. 
4. Mirar atrás para comprobar el resultado y revisar el procedimiento utilizado. 
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Cada uno de estos pasos es fuente, a menudo, de errores por parte de los 
sujetos. Hemos analizado, con cierta profundidad, los dos primeros por su 
importancia central. Ahora bien, no debemos olvidar que muchas veces .los 
errores surgen en las fases 3 y 4. Por lo tanto, debemos insistir con nuestros 
alumnos en los cuatro puntos · citados anteriormente que, aunque están 
desarrollados por y para la matemática, tienen una aplicación más amplia. 
Abrantes (2003: 27 -33) manifiesta que la resolución de problemas era entendida 
en un sentido amplio que destacaba el trabajo en torno a situaciones 
problemáticas y procesos como experimentar, conjeturar, matematizar, probar, 
generalizar y discutir. Al mismo tiempo, se consideraba que todo el trabajo de los 
alumnos y las alumnas debería constituir para ellos una verdadera y significativa 
experiencia matemática, con valor propio, y no como mera preparación para 
estudios posteriores. 
Matemática como interpretación e intervención 
Una de las tareas más importantes en la educación matemática, que pretende 
servir a las necesidades de la generalidad de los estudiantes, es la de hacer 
visible el papel que la matemática tienen en el mundo. (Niss, 1992). La actividad 
del alumnado podrá tomar diferentes formas, desde proyectos hasta actividades 
menos prolongadas de exploración e investigación. Lo que parece esencial es 
que mantenga un carácter de situación problemática que hay que afrontar. En 
nuestra experiencia, uno de los contenidos que había que cubrir con el trabajo de 
proyectos fue que las relaciones de la matemática con la realidad se hicieran más 
claras y más significativas para los alumnos y alumnas. 
Cuando se pide a un alumno o a una alumna un informe escrito sobre la solución 
de un problema de matemática, se ve inmerso en una actividad muy parecida a la 
de escribir una redacción. Tiene que plantear cómo organizará el contenido, qué 
es lo que el lector necesita saber y cómo se relacionan las distintas ideas. 
(Kilpatrick, 1992) 
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Ideas, pautas y estrategias heurísticas para la resolución de problemas 
García (2003:95-107) precisa que resolver un problema es encontrar un camino 
allf donde no se conocía previamente alguno, encontrar la forma de salir de una 
dificultad, de sortear un obstáculo, conseguir el fin deseado, que no se consigue 
de forma inmediata, utilizando los medios adecuados. La resolución de problemas 
es considerada en la actualidad la parte más esencial de la educación 
matemática. Mediante la resolución de problemas, los estudiantes experimentan 
la potencia y utilidad de la matemática en el mundo que les rodea. 
El párrafo 243 del Informe Cockroft señala en su punto quinto que la enseñanza 
de la Matemática debe considerar la "resolución de problemas, incluyendo la 
aplicación de las mismas a situaciones de la vida diaria". 
En el libro de Hofsdadter Gódel Escher y Bach, se dice que las capacidades 
básicas de la inteligencia se favorecen desde la matemática a partir de la 
resolución de problemas, siempre y cuando los problemas no sean vistos como 
situaciones que requieran una respuesta única (conocida previamente por el 
profesor que encamina hacia ella), sino como un proceso en el que el alumno 
estima, hace conjeturas y sugiere explicaciones. Antes de seguir adelante, 
conviene hacer una distinción entre problemas y ejercicios. 
En los ejercicios, el resolutor dispone de un algoritmo que una vez aplicado le 
lleva a la solución. En estos casos, el único problema, si así puede llamársele, 
estriba en averiguar el algoritmo que hay que aplicar. 
Cuando se trata de problemas, el resolutor ha de resolver una situación usando 
los conocimientos que tiene directamente disponibles. Es decir, no dispone de un 
procedimiento a mano para resolverlo, pero sí tiene conocimientos matemáticos y 
heurísticos para avanzar en la resolución del problema. 
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El proceso de enseñanza aprendizaje de la resolución de problemas lleva mucho 
tiempo; los resultados tardan en llegar. En este sentido, cabe advertir que sería 
bueno trabajar con los mismos alumnos dos o tres años seguidos. Partiendo, 
pues, de las condiciones de tiempo y continuidad, es preciso reconocer que como 
profesores podemos servir de ayuda en la adquisición y consolidación de 
herramientas para la resolución de problemas: 
Numerosos estudios confirman que con la enseñanza de pautas, estrategias y 
técnicas se consiguen más y mejores resolutores que con la mera práctica 
espontánea en resolver problemas. Dicho de otro modo, la habilidad para resolver 
problemas no solo se adquiere resolviendo muchos problemas, sino tomando 
soltura y familiaridad con una gama de técnicas de resolución, conocidas por 
heurísticas. 
Como profesores tenemos que esforzarnos por desarrollar en los alumnos la 
confianza para abordar y resolver problemas. Para ello hemos de evitar 
interrumpir sus procesos de resolución con indicaciones que lleven a soluciones 
rápidas y elegantes. 
Esas indicaciones evitan las dificultades, en vez de superarlas, y no facilitan la 
confianza y la autonomía de los alumnos. Por otro lado, si el problema que 
proponemos no es adecuado al nivel de los alumnos, la falta de ayudas y 
orientaciones puede llevar al fracaso y a la frustración. El equilibrio entre 
demasiada y poca intervención es, sin duda alguna, la clave para ayudar a 
nuestros estudiantes en la resolución de problemas. Los buenos resolutores de 
problemas se caracterizan por disponer de: 
1. Conocimientos matemáticos adecuados a los problemas con los que se han 
de enfrentar. 
2. Conocimiento de estrategias heurísticas. 
3. Deseo de resolver el problema, una vez que lo ha aceptado como tal, es decir, 
que lo ve asequible para él y que le resulta interesante de resolver. 
74 
1.2.15 APRENDIZAJE POR RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Sanjurjo (1994:77-94), manifiesta que los métodos, procedimientos, recursos y 
técnicas son elementos constitutivos de la instrumentación didáctica. La cual se 
inserta en el contexto del currículo, con una gama de determinaciones 
institucionales y sociales. Detengámonos en la instrumentación didáctica para 
caracterizarla como la organización de los factores que intervienen en el proceso 
de enseñanza aprendizaje, a fin de facilitar, en un tiempo determinado, el 
desarrollo de las estructuras cognoscitivas, la adquisición de habilidades y los 
cambios de actitud en el alumno. (Morán ,1981 ). 
Para que la selección y uso de los métodos y técnicas sean racionales y críticos, 
es preciso tener en claro: 
• Qué aprendizajes queremos que se produzcan en el alumno. 
• Con qué instrumentos del sujeto contamos (estructuras cognoscitivas. 
potencial de movilización de la afectividad, habilidades intelectuales y 
manuales, actitudes referidas a la relación con los otros, con el objeto de 
conocimiento). 
• Con qué instrumentos materiales contamos. 
• Por qué escogemos ese método (o técnica) y no otro. 
• Qué podemos esperar del método (o técnica) elegido, en función de nuestra 
experiencia. 
• Qué hipótesis podemos aventurar respecto de sus resultados Tengamos en 
cuenta que los métodos de enseñanza no son buenos o malos, adecuados o 
inadecuados en términos absolutos, sino en función de que la ayuda 
pedagógica que ofrezcan esté ajustada a las necesidades de los alumnos 
(Coll. C. 1990:185). 
La selección de un método determinado debe estar precedida por una reflexión 
acerca de los aspectos puntualizados. Y en un nivel de mayor profundidad, debe 
conducirnos a establecer la relación existente entre el método y los conceptos de 
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aprendizaje, de conocimiento, de ciencia y en última instancia, con la concepción 
del mundo y del hombre que sostenemos. 
Enseñar a pensar 
Enseñar a pensar a los estudiantes es uno de los problemas que se menciona en 
buena parte de los proyectos educativos. A manera de aclaración se cita 
expresiones tales como: pensar eficazmente, formular juicios atinados, 
pensamiento reflexivo, pensamiento crítico, pensamiento científico, pensamiento 
creador. 
Creemos estar seguros de saber qué significa cada una de esas expresiones. Sin 
embargo, el término pensamiento se usa indiscriminadamente para referirse casi 
a cualquier operación mental. 
Con frecuencia se lo emplea de una manera vaga y descuidada: por ejemplo se 
llama pensamiento a la recordación, a la imaginación, a la creencia. Pero el 
pensamiento no es ni recordación, ni imaginación, ni opinión, ni creencia, ni 
intuición, ni revelación, aunque recurra a todas esas actividades. 
Trataremos de caracterizar algunas de las expresiones mencionadas. 
• El pensamiento reflexivo está constituido por toda consideración activa, 
persistente y cuidadosa de cualquier creencia o presunta forma de 
conocimiento, a la luz de los fundamentos que las susten~an y de las 
posteriores conclusiones hacia las cuales tienden. (Dewey, J. 1965:40). 
• El pensamiento creador se caracteriza por la producción de algo nuevo, único, 
original, antes inexistentes. (Burton, 1965:40). 
• El pensamiento crítico es una forma del pensamiento reflexivo que desmenuza 
y ataca argumentos, juzga y expone sus fundamentos. 
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• El pensamiento cientffico es también una forma de pensamiento creador 
porque produce un conocimiento que antes no existfa. Es el resultado de la 
investigación, por lo tanto, es riguroso y metódico. 
A veces no se logra mejorar esos procesos. Por lo general, la causa radica en el 
hecho de que muchos docentes desconocen el proceso del pensamiento y de su 
desarrollo. También opera la creencia de que el pensamiento es algo natural 
como la digestión y la respiración; cualquiera puede pensar y cualquiera piensa. 
En consecuencia, es innecesario el aprendizaje. Es claro que el pensamiento es 
natural en el sentido de que todas las personas están capacitadas para pensar. 
Pueden recordar, asociar, generalizar y hasta extraer conclusiones. Sin embargo, 
el pensamiento organizado y sistemático es un logro, por lo tanto, adquirido. 
Es necesaria una experiencia continuada que permita el despliegue de los 
procesos de pensamiento, con el análisis consiguiente de los propios procesos. 
Y de inmediato surge la respuesta: el pensamiento cabal ha hecho posible 
innumerables mejoras en lo que concierne al valor y seguridad de la vida, no solo 
mediante la ciencia que es, quizá, su principal beneficiaria, sino también de lo que 
podrfamos llamar el sentido común o tal vez, más precisamente, el pensamiento 
cotidiano que se ocupa de las cuestiones prácticas de la vida. Todos los campos 
del esfuerzo humano son afectados, desde la crianza de los niños hasta la 
conducción de las relaciones internacionales. (Burton, 1965:11 ). 
Pensamiento reflexivo y la resolución de problemas 
Un problema es una situación que entraña un no saber, o bien, una 
incompatibilidad entre dos ideas. Pero para que esa situación sea realmente un 
problema, es necesario alguien que lo piense y para quien exista. Sin embargo, 
para que sea efectivo problema no basta con que haya sido captado y 
comprendido por alguien. 
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Problema significa un obstáculo, algo con lo cual me encuentro delante. Pero para . 
que ese algo sea un obstáculo, no basta con que esté allí delante; para que se 
convierta en obstáculo no es suficiente su presencia ante mí: hace falta que yo 
necesite pasar al otro lado. 
Esto me origina una situación de perplejidad que incita a la búsqueda de una 
salida. (Marias, 1960:5-6). Desde otra mirada, podemos decir que una situación 
se vuelve problemática cuando la respuesta inmediata de una reacción habitual 
da pruebas de no ser adecuada para resolverla y, en consecuencia, no permite al 
sujeto avanzar hacia el objetivo o meta. 
En consecuencia, la preocupación inicial del docente debe indagar qué problemas 
se presentan espontáneamente en la vida de los estudiantes y qué recursos son 
accesibles a las instituciones, para presentarles problemas reales, tales como los 
que en la profesión elegida o en otros aspectos de la vida deberá enfrentar. 
Tipos de problemas 
Hay problemas de distintos niveles de complejidad, amplitud y sutileza, hasta 
llegar a los difíciles esfuerzos para formular una teoría científica. Vale la pena 
hacer una distinción entre dos tipos de problemas: problemas prácticos y 
problemas intelectuales. 
Los problemas prácticos están motivados por una necesidad de actuar. El sujeto 
se encuentra ante la necesidad de resolver una situación práctica específica. 
Los problemas intelectuales están motivados por una necesidad de comprender, 
de saber, más precisamente, una necesidad de conocer. En cualquiera de las 
dos esferas aparecen para el estudiante variados problemas y en cada una puede 
tener experiencia y hasta entrenamiento para resolver problemas. 
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Fases de la resolución de problemas 
El proceso de resolución de problemas constituye una unidad orgánica y, por 
tanto, debemos reconocer que cualquier fraccionamiento del proceso es artificial. 
No obstante, a los efectos didácticos, puede ayudarnos dividir el proceso en 
fases. Dewey, determina lo siguiente: 
a. Reconocer el problema 
El camino hacia el objetivo sufre un bloqueo y la conducta habitual no resulta 
exitosa para eliminar ese obstáculo. El sujeto se da cuenta de que existe un 
problema. 
b. Aclarar el problema 
El problema, que es percibido al comienzo solo en términos generales, se hace 
más preciso y especffico, respecto de qué resultado debe alcanzarse y qué se 
sabe o bien, qué recursos están a su alcance. 
c. Proposición de una hipótesis para la resolución del problema 
Surgen propuestas especfficas que sugieren cursos de acción para manejarse 
dentro de la situación problemática. 
d. Razonamiento de las inferencias de la hipótesis 
Uniendo la hipótesis y los hechos relevantes que le son conocidos, el sujeto 
infiere lo que se desprende de la hipótesis que él considera. 
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e. Verificación de la hipótesis 
Las conclusiones que surgen de la hipótesis se comprueban con hechos 
conocidos o por experimentación reuniendo hechos nuevos, para ver si las 
conclusiones son válidas y si la hipótesis se mantiene. 
Debemos aclarar que este análisis se ha hecho con el propósito de ayudar a 
nuestra comprensión de lo que requiere la resolución de problemas. Los 
problemas aparecen en relación con las metas y propósitos individuales y 
grupales. La amplitud, el alcance de los problemas que encuentra el sujeto, están 
en relación con la amplitud de experiencias que ha tenido, con el alcance de las 
actividades con las cuales se compromete y con la amplitud de intereses que 
despliega. Para quien va a resolver el problema no sólo es importante que tenga 
una visión clara de todas las condiciones que el problema presenta, sino también 
y esto es muy importante que se libere de toda restricción que no procede del 
problema. 
A menudo, los esfuerzos que hace el sujeto para resolver el problema son 
obstaculizados por el mismo sujeto quien introduce restricciones adicionales que 
no son inherentes al problema. 
Aprendizaje de técnicas de resolución de problemas 
Cuando reconocemos la relación que existe entre tener conciencia de la 
existencia de problemas en un área determinada y tener experiencia en esa área, 
podemos ver que la Escuela, desde su primer nivel, puede hacer una valiosa 
contribución: proveer de una base rica y variada de experiencias. ¿Dónde?, 
¿Cuándo? , ¿Cómo? Cuanto más ampliamente la Escuela pueda llegar más allá 
del ámbito de la clase y de los libros para adentrarse en una variedad de áreas de 
experiencia, más fácilmente el alumno niño, adolescente, joven podrá plantearse, 
descubrir problemas. 
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La Escuela debe hacer lo posible por mantener viva y desarrollar la actitud 
indagadora de la curiosidad infantil, así como la actitud cuestionadora del 
adolescente y del joven. 
Cuando la escuela provee una atmósfera favorable a las preguntas. una 
atmósfera que acepta los cuestionamientos aun cuando ellos pueden ser 
perturbadores en el momento, y una actitud que estimule a formular preguntas y a 
buscar respuestas, está abriendo caminos para que el nitio, el adolescente, el 
joven se aproximen al mundo como un Jugar a ser explorado, interrogado, sentido, 
Interpretado, interpelado. 
El hecho de descubrir un problema, de plantearse frente a él, de abordarlo, en fin, 
reclama, como primera actitud, la aclaración del mismo. Y la efectiva aclaración 
de un problema demanda, por un lado, una base de conocimientos que puedan 
ser relacionados con el problema presente y la efectiva capacidad para obtener 
más información y para organizarla articulando lo viejo y lo nuevo. 
Por otra parte, reclama actitudes tales como suspender el juicio, analizar las 
hipótesis, explorar totalmente el área del problema. Aquí tenemos un conjunto de 
aptitudes y capacidades que la escuela deberá desarrollar, habilidades y actitudes 
que tratará de lograr. 
La escuela debe también proveer el fundamento de la información que permita al 
estudiante afrontar las bases de la solución de problemas en cualquier área, así 
como la información básica de cada área especffica. Quien va a resolver 
problemas cuantitativos debe dominar conceptos y tener habilidades aritméticas. 
Sin embargo, el encuentro oportuno de esos conocimientos y habilidades para 
aplicarlos a una situación problemática, depende de la manera en que fueron 
aprendidos. La práctica rutinaria de las combinaciones aritméticas con énfasis en 
la automatización de respuestas resulta en habilidades menos transferibles a 
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nuevas combinaciones, que cuando se enfatiza la estructura del sistema 
numérico. 
Para la resolución de problemas es útil el conocimiento organizado sobre la base 
de la estructura del campo correspondiente y relacionado con generalizaciones 
significativas, organizado por el estudiante y aplicado por él, en una variedad de 
contextos. 
No hay un modelo simple o rutinario para resolución de problemas que pueda ser 
aislado y enseñado en las escuelas como una unidad separada. Más bien la 
resolución de problemas es una integración de una cantidad de conocimientos 
más particulares, habilidades y actitudes por los cuales las escuelas pueden y 
deben preocuparse. 
Estas y muchas otras son las cualidades que la escuela debe tratar de desarrollar 
con el fin de mejorar la habilidad de los alumnos en resolver problemas y, 
fundamentalmente, para pensar críticamente. 
El método de resolución de problemas implica varias operaciones del 
pensamiento; es, podríamos decir, la puesta a punto del pensamiento reflexivo. 
Así, cuando los alumnos reúnen los datos pueden observar, identificar, clasificar, 
discriminar, relacionar, analizar. 
La jerarquía y la prioridad que se asigne a cada una de las operaciones, 
dependerá fundamentalmente de la naturaleza del problema. Cuando el 
estudiante emplea una operación y puede justificar su empleo, está procediendo 
científicamente. En cambio, cuando utiliza una operación que empleó en un 
problema distinto, sin una reflexión previa, efectúa una tarea mecánica; es como 
si incrustara un instrumento en "el problema. 
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El proceso de resolución de problemas abarca también la selección o invención 
de instrumentos para procesar los datos, para proponer soluciones, para 
interpretar y evaluar datos. 
Si el alumno es colocado en la situación de trabajar en cuestiones cuyas 
respuestas no conoce, deberá aprender cómo se puede obtener las respuestas y 
por qué medios se verificarán los resultados. O bien, se puede dar el caso de que 
el alumno invente un procedimiento para obtener las repuestas. 
La resolución de problemas requiere inicialmente las operaciones de reunir y 
organizar datos, tarea nada fácil para quien está familiarizado con la recepción 
pasiva de la información proveniente del docente o de los libros. La tarea de 
reunir datos tendrá sentido si se recurre a diversas fuentes (libros, revistas, un 
pedazo de la naturaleza, persona, según el caso), sf se brinda a los alumnos 
varios datos y se les pide que encuentren otros y por fin se les indica que los 
organicen disponiéndolos de acuerdo con un esquema que ellos mismos ayuden 
a construir. 
Es importante que los docentes orienten a los estudiantes acerca de las fuentes 
de datos: qué requisitos deberán reunir para ser confiables y cuándo serán 
pertinentes respecto del problema en cuestión. 
Para que los jóvenes aprendan a resolver problemas, Raíhs y Wassennan 
sugieren las siguientes alternativas: 
• Presentar situaciones que exigen la aplicación de principios. Se plantea la 
situación, juntamente con algunos datos, y el joven debe buscar la solución. 
• Se presenta la solución de un problema y se trata de indagar cómo se ha 
llegado a ella. 
• Se plantea una situación que exige la construcción de hipótesis para hallar 
posibles soluciones. 
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1.2.16 ESTRATEGIAS PARA LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Una estrategia se define como un artificio ingenioso que conduce a un final. 
Diez mandamientos para los profesores de matemática 
1. Interésese en su materia. 
2. Conozca su materia. 
3. Trate de leer las caras de sus estudiantes; trate de ver sus expectativas y 
dificultades; póngase usted mismo en el lugar de ellos. 
4. Dese cuenta que la mejor manera de aprender algo es descubriéndolo por uno 
mismo. 
5. Dé a sus estudiantes no solo información, sino el conocimiento de cómo 
hacerlo, promueva actitudes mentales y el hábito del trabajo metódico. 
6. Permítales aprender a conjeturar. 
7. Permítales aprender a comprobar. 
8. Advierta que los rasgos del problema que tiene a la mano pueden ser útiles en 
la solución de problemas futuros: trate de sacar a flote el patrón general que 
yace bajo la presente situación concreta. 
9. No muestre todo el secreto a la primera: deje que sus estudiantes hagan sus 
conjeturas antes; déjelos encontrar por ellos mismos tanto como sea posible. 
1 O. Sugiérales; no haga que se lo traguen a la fuerza. 
El método de ~:uatro pasos de George Pólya 
Para involucrar a sus estudiantes en la solución de problemas, generalizó su 
método en los siguientes cuatro pasos: 
1. Entender el problema. 
2. Configurar un plan. 
3. Ejecutar el plan. 
4. Mirar hacia atrás. 
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Este método está enfocado a la solución de problemas matemáticos, por ello es 
importante diferenciar entre ejercicio y problema. 
Para resolver un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la 
respuesta. 
Para resolver un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que 
ejecute pasos originales que no había ensayado antes para dar la respuesta. Esta 
característica de dar una especie de paso creativo en la solución, no importa que 
tan pequeño sea, es lo que distingue un problema de un ejercicio. 
Sin embargo, es prudente aclarar que esta distinción no es absoluta; depende en 
gran medida del estadio mental de la persona que se enfrenta a ofrecer una 
solución. Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de la matemática. 
Nos ayuda a aprender conceptos, propiedades y procedimientos entre otras 
cosas; los cuales podremos aplicar cuando nos enfrentemos a la tarea de resolver 
problemas. 
Paso 1: Entender el problema 
1. ¿Entiende todo lo que dice? 
2. ¿Puede replantear el problema en mis propias palabras? 
3. ¿Distingue cuáles son los datos? 
4. ¿Sabe a qué requiere llegar? 
5. ¿Hay suficiente información? 
6. ¿Hay información extraña? 
7. ¿Es este problema similar a algún otro que se haya resuelto antes? 
Paso 2: Configurar un plan 
1. Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura). 
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2. Usar una variable. 
3. Buscar un patrón. 
4. Hacer una lista. 
5. Resolver un problema similar más simple. 
6. Hacer una figura. 
7. Hacer un diagrama. 
8. Usar razonamiento directo. 
9. Usar razonamiento indirecto. 
10. Usar las propiedades de los Números. 
11. Resolver un problema equivalente. 
12. Trabajar hacia atrás. 
13. Usar casos. 
14. Resolver una ecuación. 
15. Buscar una fórmula. 
16. Usar un modelo. 
17. Usar análisis dimensional. 
18. Identificar submetas. 
19. Usar coordenadas. 
20. Usar simetría. 
Paso 3: Ejecutar el plan 
1. Implementar las estrategias que se escogió hasta solucionar completamente el 
problema o hasta que la misma acción sugiera tomar un nuevo curso. 
2. Concederse un tiempo razonable para resolver el problema. Si no se tiene 
éxito solicita una sugerencia o hacer el problema a un lado por un momento 
3. No tener miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo fresco o 
una nueva estrategia conducen al éxito. 
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Paso 4: Mirar hacia atrás 
1. ¿Es la solución correcta? ¿La respuesta satisface lo establecido en el 
problema? 
2. ¿Se advierte una solución más sencilla? 
3. ¿Se puede ver cómo extender la solución a un caso general? 
Sugerencias hechas para estudiantes exitosos en resolver problemas 
1. Acepta el reto de resolver el problema. 
2. Reescribe el problema en tus propias palabras. 
3. Tómate tiempo para explorar, reflexionar y pensar. 
4. Habla contigo mismo. Hazte cuántas preguntas creas necesarias. 
5. Si es apropiado, trata el problema con números simples. 
6. Muchos problemas requieren de un período de incubación. Si te sientes 
frustrado, no dudes en tomarte un descanso; el subconsciente se hará cargo. 
Después inténtalo de nuevo. 
7. Analiza el problema desde varios ángulos. 
8. Revisa tu lista de estrategias para ver si una (o más) te pueden ayudar a 
empezar. 
9. Muchos problemas se pueden resolver de distintas formas, solo se necesita 
encontrar una para tener éxito. 
1 O. No tenga miedo de hacer cambios en las estrategias. 
11. La experiencia en la solución de problemas es valiosísima. Trabaje con varios 
de ellos, su confianza crecerá 
12. Si no estás progresando mucho, no vaciles en volver al principio y asegurarte 
de que realmente entendiste el problema. Este proceso de revisión es a veces 
necesario hacerlo dos o tres veces ya que la comprensión del problema 
aumenta a medida que se avanza en el trabajo de solución. 
13. Siempre, siempre mira hacia atrás: Trata de establecer con precisión cuál fue 
el paso clave en tu solución. 
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14. Ten cuidado en dejar tu solución escrita con suficiente claridad de tal modo 
que puedas entenderla si la lees 1 O años después. 
15. Ayudar a que otros desarrollen habilidades en la solución de problemas es una 
gran ayuda para uno mismo: No les des soluciones; en su lugar provéelos con 
sugerencias significativas. 
16. ¡Disfrútalo! Resolver un problema es una experiencia significativa. 
Modelo para la resolución con problemas de Miguel de Guzmán (1991:80) 
Familiarízate con el problema 
• Trata de entender a fondo la situación. 
• Con paz, con tranquilidad a tu ritmo. 
• Juega con la situación, enmárcala, trata de determinar el problema, piérdele el 
miedo. 
Búsqueda de estrategias 
• Empieza por lo fácil. 
• Experimenta. 
• Hazte un esquema, una figura y un diagrama. 
• Escoge un lenguaje adecuado, una notación apropiada. 
• Busca un problema semejante. 
• Inducción. 
• Supongamos el problema resuelto. 
• Supongamos que no. 
Lleva adelante tu estrategia 
• Selecciona y lleva adelante las mejores ideas que se te han ocurrido en la fase 
anterior. 
• Actúa con flexibilidad. No te cierres en una idea. 
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• Si las cosas se complican demasiado hay otra vía. 
• ¿Salió? ¿Seguro? Mira a fondo tu solución. 
Revisa el proceso y saca consecuencias de él 
• Examina a fondo el camino que has seguido. ¿Cómo has llegado a la 
solución? O bien, ¿por qué no llegaste? 
• Trata de entender no solo que la cosa funciona, sino por qué funciona. 
• Mira si encuentras un camino más simple. 
• Mira hasta dónde llega el método. 
• Reflexiona sobre tu propio proceso de pensamiento y saca consecuencias 
para el futuro. 
1.2.17 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS COMO PROPUESTA DIDÁCTICA 
El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) propuso para la década 
de los pasados ochenta la resolución de problemas como eslogan educativo de la 
matemática escolar. En la enseñanza se debe poner el enfoque en la resolución 
de problemas. Se tienen las siguientes interpretaciones. 
a) Enseñar para resolver problemas 
• Proponer más problemas a los alumnos. 
• Emplear aplicaciones de los problemas a la vida diaria y a las ciencias. 
• No proponer solo ejercicios sino también problemas genuinos que promuevan 
la búsqueda, y la investigación. 
Ejemplos de esta última interpretación se pueden hallar en Calleja (1994), Mason 
(1988), Guzmán (1991), y Bagazgoitia (1997). 
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b) Enseñar sobre la resolución de problemas 
Enseñanza de la heurística. El objetivo es que los alumnos lleguen a aprender y a 
utilizar estrategias para la resolución de problemas. Sin embargo, parece ser que 
las destrezas heurísticas son las más apropiadas para tal fin. 
e) Enseñar vía la resolución de problemas 
Enseñar la matemática a través de problemas. En un seminario de profesores 
celebrado en La Laguna en 1982 e impartido por el profesor Gaulin (M. Fernández 
1982), los objetivos de la resolución de problemas son: 
• Desarrollo de la capacidad de razonamiento. 
• Aplicación de la teoría previamente expuesta. 
• Resolución de cuestiones que la vida diaria plantea. 
1.2.18 RAZONAMIENTO 
Gadino (1998:9-22) nos indica que los lógicos definen a un razonamiento como un 
conjunto de proposiciones vinculadas de tal manera que una de ellas, la llamada 
conclusión, se afirma sobre la base de las llamadas premisas. 
Barreiro y Nudler, en su manual de lógica simbólica, precisan que el concepto de 
razonamiento se vincula comúnmente con el de pensamiento, pero no se 
identifica con él. En efecto, si bien entendemos que razonar es pensar, también 
comprendemos que no siempre que pensamos razonamos. 
El concepto de razonamiento se asocia, en cambio, con un pensamiento, de tipo 
netamente cognitivo, que se manifiesta a través de afirmaciones y no a través de 
imágenes de índole perceptiva, vagas intuiciones o asociaciones de carácter 
emotivo. Para que haya razonamiento debe haber el propósito de fundar unas 
afirmaciones en otras, de extraer unos conocimientos de otros. 
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Este propósito queda cristalizado en el lenguaje a través de expresiones que se 
anteponen a la conclusión como "por lo tanto", "luego", "por consiguiente", "en 
consecuencia", u otras que anteceden a las premisas como "dado que", "puesto 
que", "ya que". 
La definición lógica de razonamiento atiende al producto, no a la construcción del 
pensamiento en la mente del individuo, al modo en que se obtienen las 
informaciones, se decide su relevancia y se las vincula en el proceso de explicar 
nuestro conocimiento, al modo en que se toma conciencia de relaciones que 
antes no quedaban manifiestas para nosotros. 
Este proceso de razonar es objeto del examen psicológico, aunque no siempre 
encontramos en este campo un empleo unfvoco y diferenciado de expresiones 
como conocimiento, aprendizaje, pensamiento, inteligencia y razonamiento. 
Razonamiento visto desde el ángulo de sus dificultades 
El psicólogo Reuerstein, creador del Programa de Enriquecimiento Instrumental 
para superar limitaciones en el aprendizaje, indica entre otras carencias del 
razonamiento las siguientes: 
• Comportamiento impulsivo en lugar de una planificación anticipada de la 
acción. 
• Falta de instrumentos verbales apropiados, por ejemplo, denominaciones 
inadecuadas. 
• Déficits en la orientación espacial y/o en la concepción del tiempo. 
• Incapacidad para considerar dos o más fuentes de información. 
• Dificultad de percibir el problema o de definirlo. 
• Incapacidad para distinguir los datos relevantes de aquellos que no afectan la 
situación. 
· • Falta de pensamiento hipotético. 
• Escasa capacidad para establecer relaciones posibles. 
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Si realizamos un relevamiento entre psicólogos y psicopedagogos, es frecuente 
que se señalen como limitaciones al razonamiento estos hechos: 
• No atender aspectos de la realidad que condicionan de algún modo la 
conducta, o desentenderse de ellos. 
• No discriminar, no descubrir diferencias, no encontrar semejanzas ni formular 
criterios de jerarquización de conceptos. 
• No descubrir incongruencias en relaciones espaciales, o de tiempo. 
• No transferir ni aplicar conocimientos. 
• No mostrar una comprensión intuitiva ante lo novedoso, no realizar 
presunciones por generalización o no sintetizar sus observaciones en una idea 
totalizadora. 
• No emitir juicios críticos, aceptando aun conclusiones absurdas. 
• Si invertimos el sentido de cada ítem, podemos caracterizar una conducta 
razonada. 
Razonamiento visto desde el ángulo del procesamiento de la información 
En 1956, pensadores norteamericanos como Chomsky, Newell, Simon, Millar, 
Bruner y otros, produjeron un vuelco fundamental en la predominante corriente 
conductista de la época, al plantear que limitarse a los comportamientos 
observables, dejaba de lado la investigación de cómo percibimos, cómo 
recordamos, cómo aprendemos, cómo planificamos, cómo razonamos. 
Rechazando el modelo estrmulo respuesta, señalo Millar que el ser humano no es 
un canal de comunicación pasivo que vincula estrmulos y respuestas, sino un 
activo procesador de información que codifica y maneja estructuras simbólicas. 
Rápidamente se reconoció el nexo entre la mente humana y los ordenadores que 
ella ha creado: ambos son procesadores de símbolos. Tal analogía proporciona 
un marco teórico con el que se estudia la actividad mental como una fuente 
creadora de mecanismos de procesamiento de la información. 
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La teoría del aprendizaje se transformó, para los cognitivistas, en el estudio de los 
cambios que llevan a un sujeto novato en un área a transformarse en un experto, 
por la adquisición y dominio de complejas estrategias cognitivas. 
Tal enfoque ha provocado un viraje importante en el tratamiento del problema del 
razonamiento, ya que puso énfasis en los procesos de recuperación y tratamiento 
de la información, pero sobretodo en la toma de conciencia por el sujeto de las 
estrategias de las que se va apropiando. 
Razonamiento visual 
El Razonamiento visual es el uso de representaciones gráficas diagramas y 
modelos geométricos como método para pensar, hacer y entender la Matemática. 
El razonamiento visual no es patrimonio de la Geometría, sino que está presente 
en otras ramas de la Matemática. Así, por ejemplo, el razonamiento visual se usa 
en: 
• Combinatoria y Probabilidad (diagramas de Venn, diagramas de árbol}. 
• Álgebra lineal (diagramas de Venn, diagramas sagitales para 
correspondencias entre conjuntos). 
• Aritmética (modelos geométricos para la multiplicación, modelos visuales de 
fracciones). 
• Trigonometría (representaciones gráficas de las razones trigonométricas de un 
ángulo en una circunferencia de radio unidad). 
• Análisis (interpretación geométrica del c_oncepto de derivada de una función· en 
un punto, métodos gráficos de integración). 
• Álgebra elemental (modelos geométricos para algunas expresiones notables, 
resolución geométrica de ecuaciones de segundo grado con una incógnita). 
Además, desde el punto de vista de la Educación Matemática, las aportaciones 
del razonamiento visual son de capital importancia en los tres campos siguientes: 
• Resolución de problemas. 
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• Razonamiento inductivo. 
• Demostraciones gráficas. 
Razonamiento visual y resolución de problemas 
Pólya (1956) considera que las figuras no se reservan al uso exclusivo de los 
problemas de geometría. Una figura puede ayudar considerablemente en todo 
tipo de problemas que nada tienen de geométrico. Las figuras trazadas sobre el 
papel son fáciles de hacer, de reconocer y de recordar. Las figuras de la 
geometría plana nos son particularmente familiares y los problemas que las 
conciernen especialmente accesibles. 
Podemos sacar algún provecho cuando tenemos que ocuparnos de objetos no 
geométricos si logramos encontrarles alguna representación geométrica 
apropiada. De hecho, las representaciones geométricas tales como gráficas y 
diagramas de todo tipo se utilizan en todas las ciencias, no solamente en física, 
química o ciencias naturales, sino también en economía e incluso en psicología. 
Utilizando una representación geométrica apropiada, tratamos de expresarlo todo 
en el lenguaje de las figuras, de reducir todo tipo de problemas a problemas de 
geometría. Así pues, incluso si el problema no es geométrico, usted puede tratar 
de dibujar una figura. Encontrar una representación geométrica clara a un 
problema no geométrico puede permitir un avance sensible hacia la solución. 
En el mismo tema, pero centrándose en la resolución diagramática de problemas 
de álgebra, Simón y Stimpson (1988) precisan que el proceso de dibujar un 
diagrama obliga a los estudiantes a centrarse en las relaciones relevantes del 
problema. 
Los estudiantes a los que, antes de que aprendan a manipular símbolos 
algebraicos, se les pide que resuelvan problemas algebraicos mediante 
diagramas, experimentan los problemas algebraicos de enunciado verbal como 
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problemas no rutinarios. Sus esfuerzos se centran en desarrollar una 
representación del problema. 
Razonamiento visual e inducción 
La inducción es una forma de razonar en la que, a partir de la observación de un 
conjunto de casos particulares, se descubre una ley general. En el álgebra se 
conjetura la fórmula que permite calcular la suma de los n primeros números 
cuadrados. 
Razonamiento visual y demostraciones 
Sin duda alguna, una de las ilustraciones más significativas de la aplicación del 
razonamiento visual a las demostraciones matemáticas es la prueba que del 
teorema de Pitágoras hizo Bhaskara en el siglo XII de nuestra era. En el terreno 
del álgebra se pueden encontrar numerosas representaciones gráficas que 
conducen a la demostración de algunas identidades notables. 
Algunos inconvenientes del razonamiento visual 
El razonamiento visual está sujeto a una serie de inconvenientes. 
a) No todos los problemas se pueden resolver gráficamente 
La resolución gráfica de problemas de programación lineal es impracticable 
cuando el número de variables es mayor que tres. 
b) Las conj~turas basadas en el razonamiento visual no siempre son ciertas 
Sobre una circunferencia se dan n puntos. Calcular el número máximo de 
regiones en que queda dividido el crrculo al unir con líneas rectas todos los pares 
de puntos. 
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e) Las demostraciones gráficas no son generales 
Las demostraciones gráficas del teorema de Pitágoras no son generales. Es 
sabido que en geometrra es imposible dibujar un diagrama generalizado. No es 
posible dibujar un triángulo rectángulo general; una vez dibujado es específico. 
d) Los alumnos piensan que los aspectos visuales de un concepto o de un 
procedimiento son algo periférico a él y prefieren las descripciones 
analíticas de una propiedad a las descripciones visuales 
Los alumnos suelen mostrarse reacios al uso del razonamiento visual tanto en la 
resolución de problemas como en las demostraciones matemáticas. Vinner 
(1989), refiriéndose al rechazo de los alumnos hacia las demostraciones de tipo 
visual, cree que puede ser debido a la convicción de que una demostración 
algebraica es más rigurosa y general. 
Esta convicción puede basarse en los éxitos obtenidos por los estudiantes al 
memorizar fórmulas y procedimientos algebraicos. Además, los profesores de 
Matemática solemos tener un marcado sesgo algebraico, adquirido en los 
estudios universitarios, que transmitimos a nuestros alumnos. Vinner recomienda 
que en la enseñanza de la Matemática debiera hacerse hincapié en la legitimidad 
del enfoque visual en las demostraciones y en la resolución de problemas. De 
este modo, se podría desterrar la creencia, tan extendida entre el alumnado, de 
que una demostración visual no es una demostración matemática. 
e) En los buenos diagramas la información no se presenta secuencialmente, 
sino de forma global 
Por este motivo suelen ser difíciles de interpretar y, en ocasiones, pueden 
presentarse complicaciones a la hora de separar la información relevante que 
contienen de la que no lo es. 
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Razonamiento visual y diversidad 
Desde hace años, las investigaciones de Krutetskii (1976) y otros, en el campo de 
la resolución de problemas, pusieron de manifiesto que, a la hora de aprender 
matemática, los alumnos se pueden clasificar en tres grupos: 
• El "visual o geométrico", compuesto por aquellos alumnos que tienen una 
marcada inclinación hacia los aspectos visuales de la matemática y que, 
consecuentemente, hacen uso del razonamiento visual. 
• El"no visual o anaHtico", formado por estudiantes que no tienen necesidad de 
recurrir a ningún tipo de soporte visual para trabajar con esquemas abstractos. 
• El "intermedio o armónico", integrado por aquellos alumnos en los que las dos 
orientaciones cognitivas anteriores se conjugan armoniosamente. Este tipo de 
alumnos hace un uso equilibrado del razonamiento visual y analítico. 
En general, los programas de enseñanza han prestado poca atención a los 
aspectos visuales de la matemática (excepción hecha, claro está, de los 
contenidos de tipo geométrico) y se han centrado casi exclusivamente en su 
componente analítico. Este enfoque presenta algunas deficiencias, dado que: 
• No cubre las necesidades de aquellos alumnos cuya orientación cognitiva es 
eminentemente visual. 
• Propicia el abandono de estudiantes que podrían acceder a la Matemática a 
través de su componente visual. 
• Oculta los aspectos visuales que ayudan a conseguir la comprensión de 
conceptos y procedimientos. 
• Ignora las representaciones visuales como herramientas potentes para la 
resolución de problemas no necesariamente geométricos. 
• No contempla las demostraciones visuales como demostraciones matemáticas 
legítimas. 
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Para paliar estas limitaciones parece aconsejable que los currículos permitan 
desarrollar cada tema en los aspectos anaHticos y visuales para que el estudiante 
se enfrente al material de la manera que esté más próxima a su orientación 
cognitiva (Dreyfus y Eisenberg, 1986). El razonamiento visual puede funcionar por 
sí mismo a fin de completar argumentos matemáticos rigurosos o combinado con 
otras clases de razonamiento no necesariamente como algo preliminar a ellos. La 
geometría nos entrega las habilidades relacionadas al espacio y las imágenes. 
La concepción del espacio, orientación, pensamiento espacial, visualización y 
percepción, y también el pensamiento axiomático caracterizan a toda la 
matemática. 
Razonamiento espacial 
El razonamiento espacial es el conjunto de procesos cognitivos mediante Jos 
cuales se construyen y manipulan representaciones, relaciones y 
transformaciones mentales de los objetos espaciales. 
La capacidad espacial es esencial en matemática y en geometría para el 
pensamiento científico y su utilidad para manejar información (Ciements y 
Battista, 1992 citados en Arrieta, 2002), pensamiento creativo (Lean y Clements 
1981, citados en Arrieta, 2003). 
La capacidad es necesaria en la resolución de problemas. Pólya (1972) nos indica 
que las figuras e imágenes son esenciales para la geometría y para la matemática 
en la resolución de problemas. Krutetski (1976) definió tres maneras de pensar en 
la resolución de problemas: 
• Analítico, los sujetos prefieren modos de pensamiento lógico verbales. 
• Geométrico, prefieren esquemas pictóricos visuales. 
• Armónico, no tiene preferencia por uno o por otro. 
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Además la capacidad espacial permite resolver, y a veces de forma sencilla, 
problemas que en algunas ocasiones pueden resultar complicados {Castalieda, 
2003). También permite validar enunciados matemáticos, siendo muy importante 
en la enselianza aprendizaje de la matemática {Moreno, 2002). 
Dentro de las capacidades matemáticas, la habilidad espacial es la más 
descuidada ya sea por la ambigüedad implícita del significado de capacidad 
espacial o percepción espacial o visualización (Gutiérrez, 1991), y por considerar 
que la capacidad espacial es una habilidad de menor categoría en contraste con 
otras habilidades matemáticas. Ha tenido un déficit de tratamiento al compararla 
con las otras habilidades primarias: razonamiento abstracto, razonamiento verbal 
y aptitud numérica. {Arrieta, 2003) 
Una definición de capacidad espacial la podemos encontrar en Gutiérrez (1991) y 
nos indica que el elemento básico de la capacidad espacial son las imágenes 
mentales, es decir, las representaciones mentales que las personas podemos 
hacer de objetos, relaciones y conceptos. 
En la clasificación de las imágenes, Torregrosa y Quesada (2007) nos indican dos 
categorías: 
• Figura, imagen mental de un objeto físico. 
Dibujo, representación grafica de una figura en sentido amplio, ya sea en 
papel, computador o de forma física. 
Bishop (1989) distingue dos categorías en la manipulación de imágenes: 
Procesamiento visual, proceso de conversión de información abstracta o no 
figurativa en imágenes visuales. 
Interpretación de información figurativa, proceso de comprensión e 
interpretación de representaciones visuales para extraer la información que 
contienen. 
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Guay y Me Daniel (1977} y Tartre (1990) discriminan los conceptos de 
visualización y orientación espacial: 
• Visualización, aptitud para manipular objetos mentalmente. El objeto es lo que 
es manipulado por el sujeto. 
• Orientación Espacial, aptitud para imaginar un objeto desde otra perspectiva. 
El sujeto es el que cambia de posición ante el objeto. 
Las actividades para estudiar la capacidad espacial según Gutiérrez (1991), son 
principalmente: 
• Cuerpos físicos. 
• Representaciones estáticas en papel. 
• Representaciones dinámicas en computador. 
Torregrosa y Quesada (2007) indican una clasificación de los procesos cognitivos, 
buscando relacionar capacidad espacial y razonamiento, en resolución de 
problemas: Aprehensión Perceptiva, Aprehensión Discursiva y Aprehensión 
Operativa. 
a) La Aprehensión Perceptiva 
Es definida como la identificación simple de una configuración, 
que puede relacionar elementos de la vida real con elementos 
geométricos o elementos geométricos entre sí. 
b) La Aprehensión Discursiva 
Es el proceso de relación entre imágenes y lenguaje 
matemático a través del cambio de anclaje que es pasar 
de lo visual (imagen} a lo discursivo (lenguaje} o la 
situación inversa. 
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e) La Aprehensión Operativa 
Se produce cuando el sujeto lleva a cabo 
alguna modificación a la configuración inicial 
para resolver un problema geométrico, 
añadiendo o quitando elementos o manipulando 
espacialmente la figura y sus componentes. 
Por lo tanto el razonamiento es una habilidad humana para argumentar, razonar y 
rebatir; intervienen igualmente la imaginación, las percepciones, los pensamientos 
y los sentimientos, siendo los razonamientos de los seres humanos raramente de 
tipo lógico deductivo. 
En este sentido más amplio, el razonamiento no solo es cuestión de la lógica, sino 
también de la filosoffa, la psicología o la inteligencia artificial. 
La habilidad humana del razonamiento se compone de diversos componentes: 
• Razonamiento lógico o quasi lógico, que incluiría el razonamiento deductivo y 
el razonamiento inductivo. 
• Razonamiento no lógico, que tendría que ver con el uso e interpretación del 
lenguaje, la lógica difusa y los sentimientos. 
• Razonamiento cuantitativo, relacionado con la habilidad de comparar, 
comprender y sacar conclusiones sobre cantidades y conservación de la 
cantidad. 
Tipos de razonamiento 
Deducción 
Es el razonamiento a partir de un principio conocido hacia un desconocido; de lo 
general, a lo específico, o de la premisa a la conclusión lógica. La deducción 
realiza inferencias lógicamente correctas. Esto significa que la deducción a partir 
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de premisas verdaderas, garantiza el resultado de conclusiones también 
verdaderas. La deducción es el método más ampliamente comprendido, aceptado 
y reconocido. Es la base tanto de la lógica proposicional, como de la lógica de 
predicados. 
Abducción 
Es un método de razonamiento comúnmente utilizado para generar explicaciones. 
A diferencia de la inducción, la abducción no garantiza que se puedan lograr 
conclusiones verdaderas, por lo tanto no es un método sólido de inferencia. En 
abducción, se empieza por una conclusión y se procede a derivar las condiciones 
que podrían hacer a esta conclusión válida. En otras palabras, se trata de 
encontrar una explicación para la conclusión. 
Inducción 
Se define como el razonamiento a partir de hechos particulares o casos 
individuales, para llegar a una conclusión general. El método inductivo es la base 
de la investigación cientrfica. La inducción es una forma de inferencia muy 
importante ya que el aprendizaje, la adquisición de conocimiento y el 
descubrimiento están basados en ella. Al igual que la abducción, la inducción no 
es un método sólido de inferencia. 
1.2.19 El RAZONAMIENTO Y LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
La persona, con sus conocimientos y sus expectativas, enfrenta a menudo nuevas 
realidades que desequilibran los sistemas organizados por él para entender y 
actuar en el entorno y debe reorganizarlos para producir una conducta que 
resuelva esa dificultad. 
Toda resolución de problemas supone: 
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a. El examen de la situación conflictiva y la captación del sistema de relaciones 
internas entre los componentes de la misma. 
b. La reorganización de la experiencia previa, personal y social, en función de las 
demandas de la nueva situación. 
Estas actividades pueden ser desarrolladas manipulando objetos o manipulando 
símbolos. Desde otro enfoque podemos distinguir la solución de problemas por 
ensayo y error, de la hallada por discernimiento: 
En el primer caso vamos cambiando nuestras respuestas hasta que aparece una 
variante acertada. 
En el segundo caso, tratamos de sintetizar toda la información que tenemos a 
efectos de programar los pasos a dar para hallar la respuesta, es decir que 
nuestro pensamiento se anticipa a la acción sobre el objeto. 
Pero la vía del ensayo no se puede oponer a la del discernimiento, puesto que si 
el error en lugar de ser descartado es analizado, nos permite elegir un espacio 
acotado en el que se efectúa la nueva búsqueda: hay un avance intencional en 
una dirección, determinada por el fracaso anterior. 
Si propiciamos que la reflexión anticipe y programe a fa acción, no significa que 
invalidemos la solución por ensayo especialmente en los niños pequeños, ya que 
el impulso a la acción directa sobre el objeto es propio de ellos; sr intentamos que 
tomen conciencia de las diferenciaciones que se abren a partir de los ensayos 
fracasados. 
Otros rasgos podemos señalar es el proceso psicológico de resolución de 
problemas: uno es la alegría por la solución obtenida y otro es la conciencia de 
que es posible reproducir y transferir el recurso construido. El tono afectivo 
impregna toda actividad de resolución de problemas cuando se acentúa lo 
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productivo más que lo reproductivo: la novedad involucra sorpresa y desequilibrio, 
y estos impelen a interrogarse y a involucrarse en la búsqueda. 
La adquisición de competencia en transferir lo aprendido está vinculada al 
desarrollo de procesos meta cognitivos: el reconocimiento de que el conocimiento 
o la solución alcanzados no estaban dados en los elementos de la situación, ni 
tampoco en nosotros mismos, sino que son un emergente de los vínculos que 
establecemos entre los elementos. 
El razonamiento y el aprendizaje 
Desde el acto cognitivo inintencional que se desarrolla a partir de la más 
temprana edad, a la actividad de solucionar problemas que exige una importante 
competencia para reorganizar las experiencias anteriores en procura de una meta 
programada anticipadamente, se llega, en la sociedad contemporánea, a través 
del aprendizaje dirigido. 
Mientras que en el acto cognitivo inicial, la presenci~ del medio es la dominante 
para provocar la · información inintencional; mientras que en la solución de 
problemas, es el desequilibrio entre la realidad y los esquemas previos para 
comprenderla lo que pone en marcha la acción intencional del sujeto, en el 
aprendizaje dirigido lá intencionalidad es social, ya que a través de la 
comunicación, los otros buscan que el individuo avance en su representación del 
medio y en sus posibilidades de actuar sobre él. 
El proceso de enseñanza aprendizaje requiere permanentemente, de parte del 
mediador, saber qué piensa el niño para detectar los desacuerdos entre sus ideas 
previas y las teorías científicas aceptadas, o para descubrir las contradicciones 
entre distintos sistemas explicativos del mismo sujeto, para poder, a partir del 
conocimiento de esos esquemas cognitivos, proponer al alumno tareas que 
flexibilicen los esquemas asimiladores previos y provoquen avances en sus 
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explicaciones objetivas del entorno y en sus modos de investigación de las 
mismas. 
El aprendizaje reflexivo, aquel que caracteriza al alumno que razona, es el que lo 
lleva a establecer comprensivamente relaciones en la realidad, a internalizar los 
modos de esa apropiación y a ser consciente de ese nuevo dominio construido. 
Todo razonamiento culmina, cuando en el nivel de la generalización volvemos a 
elevarnos a la comprensión de una situación particular, al entendimiento del 
hecho concreto definido, porque esto es lo que nos permite pasar a planos 
eficaces de acción. 
1.2.20 INTERVENCIÓN DOCENTE EN LOS PROCESOS DE RAZONAR 
Gadino (1998:23-36) precisa que reconocemos un ámbito de enseñanza 
aprendizaje de modos de razonar, que por una parte se apoya en las estructuras 
cognitivas ya existentes en el nitio y el joven y que por otra parte, procura un 
avance de ellas hacia el dominio de estrategias aún no consolidadas. El modelo 
didáctico consecuente se caracteriza por: 
a. Motivar actividades diversificadas, novedosas y más complejas que las que ya 
se dominan. 
b. Enriquecer los esquemas de acercamiento a la realidad de que dispone el 
alumno, previa o simultáneamente a la experiencia conjunta. 
c. Estimular la reflexión crrtica en torno a lo recientemente conocido y a los 
cambios operados en el propio sujeto y en los demás, luego de la experiencia 
realizada. 
Para que este modelo se efectivice, deben tomarse en cuenta algunas 
condiciones: 
> Una exigencia para ensenar a razonar a los alumnos es que el docente 
razone, se pregunte, observe, investigue, relacione y argumente. 
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~ El reflexionar y el actuar, en permanente realimentación, serán dos fases de 
un ciclo que el maestro cumplirá en su contacto con el medio, y también en su 
propio accionar docente: lo que presume y sabe de antemano, lo que observa 
e investiga en la intervención docente en sf misma, y luego la reflexión 
autocrftica y de critica colectiva sobre aquellas anticipaciones y sus logros 
efectivos, con la actitud de reconocer aciertos y desenfoques, para partir en la 
próxima actividad de un nivel superior. 
~ Para elaborar su estrategia didáctica, el docente debe prestar atención, junto 
al contenido curricular a abordar, a los procesos mentales puestos en juego 
por sus alumnos. 
Procesos de razonamiento 
Los procesos que reconocemos en el acto del conocimiento reflexivo son: 
a) La recuperación de la información 
Las ideas previas 
El primer recurso del que disponemos al enfrentar un hecho que necesitamos 
explicar o una situación en la que debemos actuar, es preguntarnos qué sabemos 
de ello por nuestra experiencia anterior. Otra vía se abre si sabemos dónde 
podremos encontrar nuevas fuentes de información acerca de ese tema o 
preocupación a abordar: con quién o dónde podremos ampliar nuestro 
conocimiento. 
La memoria 
La función de la memoria aparece resaltada, no como una actividad mecánica 
sino como una búsqueda o un rastreo a partir de las tramas o constelaciones de 
datos que hemos construido. 
106 
La comunicación 
Los procesos de comunicación también aparecen al comienzo de la actividad de 
razonar: se recogerán los puntos de vista de los demás para cotejarlos con los 
propios o para abrir nuevas perspectivas que antes estaban ocultas para 
nosotros. Esos procesos comunicativos convergen con la reflexión acerca del 
lenguaje oral, escrito y de todo código gráfico en las distintas funciones de recibir, 
interpretar, producir comunicados, crear, derivar informaciones, sintetizar 
conocimientos, argumentar. 
b) La observación 
La observación es una relación con el aquí y el ahora en el propio entorno. Nos 
aporta datos importantes del mundo exterior, el de los demás, de nosotros 
mismos. Si proponemos a un grupo de personas que realicen un número limitado 
de observaciones (sin indicar en qué pueden fijarse, no a través de qué medios}, 
frecuentemente resulta que las informaciones registradas tienen estas 
características: 
a) Son de elementos fijos, no de acciones, por lo cual predominan los sustantivos 
mientras han desaparecido casi por completo los verbos. 
b) Son del medio externo, raramente aparece una observación dirigida hacia sí 
mismo, del tipo de "tengo frío" o "estoy nervioso". 
e) Son de objetos y por excepción de personas, como se comprueba si la 
actividad se realiza en un grupo, donde casi nadie parece percibir a quienes 
están junto a él. 
d) Son de origen visual, muy pocas veces se señalan ruidos u olores, menos aún 
datos recogidos por el tacto. 
Tal comprobación nos da pistas para realizar un trabajo sistemático en las 
direcciones divergentes: 
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• Enseñar a observamos nosotros mismos. 
• Enseñar a poner la atención en las personas, especialmente en sus actos. 
• Enseñar a observar a través de todos los sentidos. 
• Enseñar a atender las transformaciones tanto como los estados. 
A partir de la adquisición y consolidación de la función simbólica, la conducta 
verbal pasa a ser un instrumento de conocimiento y de ampliación de los modos 
de conocer. El lenguaje (verbal, gráfico, mímico) es un referente que permite 
pensar e intercambiar con los otros, ideas sobre objetos y seres que están o no 
presentes; pero a la vez su valor está dado por integrar sistemas de señales que 
representan la realidad, constituyen un objeto a ser observado en sí mismo. 
Por ello, abrimos tres campos en relación a la observación de los lenguajes, en la 
labor escolar: 
• El de la recepción de la comunicación: a través de la lectura comprensiva de 
mensajes y la integración de múltiples fuentes de información. 
• El de la producción de comunicación, enfocando la definición conceptual, así 
como el lenguaje metafórico. 
• El análisis de la codificación, con actividades de decodificar, codificar, crear y 
descifrar códigos. 
e) La comparación 
La función comparativa permite la asimilación por semejanza entre varios objetos 
o situaciones, o la diferenciación entre ellos por los grados de posesión de una 
determinada propiedad. Los instrumentos que se adquieren y se aplican para 
comparar son dos: la clasificación y la ordenación. 
La primera corresponde a la operación de partición que determina la formación de 
clases de equivalencia en un valor dado, mientras que la ordenación escalona los 
grados de la intensidad en que este valor se presenta. 
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Desde el punto de vista lógico, para clasificar consideramos una propiedad y 
detectamos si la misma aparece o no en determinados objetos; por eso se grafica 
esa relación en tablas de verdad 0J - F) o, con el empleo de un modo más fácil de 
interpretar para el niño, en un diagrama de árbol de dos ramas (tiene la propiedad 
o no la tiene). 
Decimos que son equivalentes en ese valor o propiedad, quienes quedaron en la 
misma rama del diagrama. Podemos analizar las características de simetría, 
transitividad e identidad que tiene la relación de equivalencia con juegos: formar 
una ronda presentando cada niño un distintivo (unos con papel de color rojo, y 
otros de color amarillo). 
Saber clasificar supone no solo ubicar los elementos en clases ya dadas sino, 
sobre todo, la capacidad de encontrar caracteres que permitan separar a los 
elementos estudiados de modo tal que ninguno pueda estar en dos clases a la 
vez y que todos ·encuentren una clase a la que corresponden. 
El proceso mental de ordenar se construye a partir de saber encontrar un carácter 
que permita, en lugar de agrupar por semejanza, secuenciar por diferencia, es 
decir, establecer una progresión en la que haya un primer elemento y a partir de 
ese, cada uno sea el siguiente de otro. 
d) La ubicación o contextualización 
Una comprensión más afinada de los fenómenos observados, se alcanza cuando 
el niño aclara la trama de las relaciones espaciales y temporales en que se 
desarrollan esos fenómenos y especialmente cuando se los intenta explicar en 
sus mutaciones. En la espiral del tiempo cada objeto tiene un antes, un ahora, un 
después, pero sigue siendo el mismo objeto. En las coordenadas del espacio se 
le ubica acá, cerca, lejos, y, en todos los casos, mantiene su identidad. La imagen 
verdadera del objeto estará dada al integrar la totalidad de esa existencia móvil y 
duradera, al otorgarle unidad en la permanencia y en las variaciones. 
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Entre las actividades que buscan generar esa estrategia de identificar un hecho o 
un objeto en las circunstancias de su lugar y su época señalamos: 
• En lo espacial, explorar entornos cada vez más amplios, reconociendo la 
disposición de los elementos que conforman un espacio, representar en el 
plano las posiciones ocupadas o los desplazamientos realizados en el espacio, 
y a la vez, desarrollar actividades de imaginar desplazamientos, 
transformaciones, perspectivas desde distintos ángulos, o bien de realizar 
recorridos según una representación dada. 
• En lo temporal, secuenciar acontecimientos atendiendo al concepto de anterior 
y posterior, pero a la vez destacando lo que sucede en otros lugares, 
simultáneamente a un hecho local. 
De este modo la observación del aquí y el ahora se enriquece con un antes y un 
después de lo que acontece aquí, pero también con lo que está sucediendo en 
este momento, en otros lugares. 
La imaginación 
Hay un esfuerzo de la imaginación en esta salida de lo que observamos ahora, 
hacia el pasado y especialmente hacia el futuro, ya que si podemos informarnos 
sobre lo sucedido anteriormente, solamente podemos imaginar lo que sucederá 
en el futuro. 
e) La estructuración 
Hemos analizado hasta este momento relaciones de superficie entre los 
fenómenos, pero existen entre ellos vínculos más profundos, que trascienden las 
constelaciones espaciales y las secuencias temporales en las que quedan 
tramados. Debemos apuntar a descubrir relaciones de causalidad. Se trata de que 
los alumnos identifiquen aquellos elementos que forman parte de ese objeto o 
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sistema, elementos que mantienen entre sr coherencia física o funcional, de modo 
que aunque cumplen roles parciales no constituyen partes aisladas sino que se 
integran para que sea satisfecho el objeto de la totalidad. 
f) La inferencia 
El otro proceso que nos pone en el camino de la explicación causal es la 
inferencia. Si la estructuración forma un esquema totalizador, de consolidación de 
la interpretación de un objeto o acontecimiento, la inferencia es un proceso 
anticipador, donde predomina la derivación de informaciones y la ampliación de 
los significados anteriormente atribuidos. 
Se señalan especialmente como modos de la inferencia, la proposición de 
hipótesis de validez general, partiendo de algunos hechos de la experiencia, y la 
conclusión por elaboración de distinciones y precisiones al interior de los 
conceptos ya conocidos. 
Estas dos vras del razonamiento la inductiva y la deductiva interactúan 
permanentemente en nuestros alumnos, porque no se puede desarrollar ideas 
fuera del análisis de los hechos, y tampoco se puede comenzar a relacionar 
hechos si no se dispone de puntos de vista propios, desde los cuales se interpreta 
esos hechos. 
En el transcurrir de su razonamiento, son necesarios momentos empíricos y 
momentos de formalización para ir más allá de la descripción de los fenómenos, 
para explicarlos, para encontrar variables determinantes de un cambio, los 
factores dominantes de un proceso. Las propuestas del proceso de inferencia 
son: 
1. Búsqueda de regularidades 
Se pone especial énfasis en las técnicas de investigación que pueden emplear los 
niños: observación de analogías, reconocimientos de ciclos o ritmos, empleo de 
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instrumentos estadísticos, estudio de variables para apreciar su relevancia en la 
explicación causal y formulación de presunciones, abriendo la posibilidad de 
diálogos críticos y de requerir ampliación de la información. 
2. Actividades de empleo de información 
Se atenderán ejemplos de implicación lógica, especialmente los conceptos de 
condición necesaria y condición suficiente, ejemplos de inferencias mediatas o 
inmediatas, como los clásicos acertijos resueltos por negación de posibilidades y 
reconocimiento de absurdos. 
Las estrategias de acción 
Enseñamos a pensar a nuestros alumnos para que sepan pensar, pero además 
para que sepan actuar. De allí, que haya que partir muchísimas veces de la 
compleja situación real y no de elementos aislados; de allf, que se presentan a 
menudo las relaciones vitales entre los seres y las cosas; de aiH, que se estimule 
la integración del individuo al medio social al que pertenece, haciéndolo partícipe 
y creador de la cultura humana. 
Es la práctica social en el aula, en la institución, en el núcleo de amigos y en 
grupos sociales crecientes, la que hace pleno el pensamiento reflexivo. A su vez, 
esa práctica será fuente de una nueva reflexión, ahora enriquecida por las 
acciones desarrolladas. 
g) La comunicación 
La narración 
La vida escolar partirá siempre de los hechos que vive realmente el niño, de las 
acciones que ejecuta, de sus sueños, de sus miedos, de sus afectos. Cuando la 
información que alguien tiene es distinta a la de otros, cuando lo que se ha vivido 
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es algo nuevo, distinto a las experiencias de los demás, surge la necesidad de 
contarlo para quien ha participado, de escucharlo para quienes no lo conocen. 
La interrogación 
A esa narración se le une muy pronto en la vida infantil la formulación de 
interrogantes. El niño pequeño vive una necesidad de averiguar los porqué, que 
en la edad escolar se abandona. Necesitamos reconquistar el espíritu de la 
interrogación infantil, y para ello seremos nosotros mismos los que formularemos 
disparadores de su curiosidad. Y cuando nos pregunten: ¿Por qué? Nuestra 
respuesta será inicialmente, siempre la misma: ¿Y a ti, qué te parece? 
La argumentación 
A la narración de lo que se conoce y la interrogación a los demás para aprender, 
se uné, cuando se ha integrado un nuevo esquema de interpretación de la 
realidad y se desea introducir un cambio en esa realidad, la necesidad de 
argumentar acerca de lo que se pretende modificar para convencer a los otros a 
hacerlos juntos. Para argumentar, es preciso partir de un nivel de ideas claras, de 
propósitos con cierto nivel de definición y de una competencia lingüística que se 
va desarrollando en tanto se emplea. 
Pero será en el diálogo abierto, en el intercambio de ideas, donde se mostrará la 
flexibilidad de pensamiento, que permite reconocer como válidas distintas visiones 
del mismo hecho, y la capacidad de encontrar puntos comunes entre las 
propuestas, único modo en que todos se sientan motivados para participar de la 
acción. transformadora. 
h) La metacognición personal e interpersonal 
Cuando el niño, luego de haber elegido como objeto de conocimiento, un objeto o 
suceso de su entorno, pone atención en cómo elaboró ese conocimiento, qué 
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motivaciones lo llevaron a ello, qué dificultades encontró, cambia la dirección de 
su reflexión; puede así, tomar conciencia de los cambios que se produjeron en él 
mismo mientras construía su conocimiento. 
No solamente reconoce lo que aprendió sino que ahora atiende al cómo aprende, 
al por qué aprende, al cuando aprende mejor, es decir cómo sabe lo. que sabe. 
Las nuevas teorías de la mente exploran en la actualidad, cuándo un niño es 
capaz de pensar desde la perspectiva de otro, sabiendo las informaciones que 
este tiene y las que desconoce. 
La investigación señala que bastante antes de ingresar a la escuela, los niños ya 
pueden explorar cómo saben y cómo aprenden los demás. Estas formas de 
inteligencia, de examen intrapersonal e interpersonal, de conciencia de la 
interacción colectiva, consolidan el proceso de razonamiento, como construcción 
personal y social. 
1.2.21 ASPECTOS QUE INTEGRAN UNA CONDUCTA RAZONADA 
Gadino (1998:37-40), precisa: 
A. Recuperar Información 
• Recordar qué sabemos de un contenido determinado. 
• Buscar otras fuentes de información. 
• Seleccionar las informaciones relevantes. 
• Elaborar preguntas con un objetivo determinado. 
• Conectar las huellas o indicios a la situación total. 
• Establecer una red conceptual. 
• Recordar otros datos a partir del mapa conceptual. 
• Interesarse por ampliar la información. 
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B. Observar 
• Observar el entorno con todos los sentidos. 
• Observar a los demás en la mayor cantidad de aspectos. 
• Observarse a sí mismo. 
• Diferenciar la realidad de la representación de la misma. 
• Memorizar situaciones, constelaciones espaciales, actos simultáneos. 
• Observar cómo cambian las cosas. 
• Mantener la atención en tiempos crecientes. 
C. Comparar 
• Comparar buscando semejanzas. 
• Comparar buscando diferencias. 
• Transferir información a partir de las semejanzas: 
• Clasificar por uno o más caracteres. 
• Ordenar según un criterio. 
• Captar las propiedades de las clasificaciones y las ordenaciones. 
• Incluir por niveles de generalidad conceptual. 
• Reconocer la importancia de la cuantificación y la medición con la mayor 
aproximación posible. 
D. Contextualizar 
• Ubicar un objeto en el espacio eri relación a uno mismo y a otros seres u 
objetos. 
• Ubicar un suceso en el tiempo atendiendo a lo que lo precedió, lo que 
aconteció simultáneamente y lo que siguió. 
• Presumir la función de un objeto o persona dado el contexto en que se 
encuentra. 
• Imaginar transformacion~s en el espacio. 
• Imaginar posibilidades futuras: inventar objetos. 
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E. Estructurar 
• Cumplir y explicitar las reglas de un juego conocido. 
• Cambiar colectivamente las reglas de un juego y realizarlo de acuerdo a este 
. nuevo reglamento. 
• Realizar permutaciones, arreglos o combinaciones. 
• Descubrir las partes de las cosas y sus funciones, mutuamente dependientes. 
• Reconocer en el entorno sistemas autorregulados. 
• Encontrar la interrelación de un sistema con otro. 
• Diagramar organigramas. 
• Manejar modelos para operaciones de conjuntos (producto cartesiano), 
aritmética (sumar, restar), para cambios en el lenguaje (género, número), para 
pasos de una actividad (diagrama de flujo). 
• Planificar totalmente los pasos a dar para solucionar un problema gráfico, 
aritmético o construir un objeto. 
• Aplicar la operación o utilizar el instrumento correspondiente, para la obtención 
de datos o la construcción de objetos. 
F. Inferir 
• Derivar información de otra dada. 
• Reconocer ritmos o ciclos y darles continuidad. 
• Deducir conclusiones. 
• Comprender la implicancia lógica. 
• Reconocer inferencias correctas e incorrectas. 
• Generalizar a partir de regularidades reconocidas. 
• Anticipar posibles fenómenos o resultados, en función de los antecedentes. 
• Reconocer y plantear solución a un problema que escapa a las explicaciones o 
soluciones conocidas. 
• Determinar un campo de causas posibles de un fenómeno. 
• Investigar con técnicas estadísticas. 
• Planificar y realizar acciones para corroborar o desechar las hipótesis. 
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• Emitir juicios críticos sobre las conclusiones a que se arribó. 
G. Comunicar 
• Comunicar lo que se sabe en ese momento. 
• Diferenciar los modos de la comunicación: gestos, señales, signos, gráficas. 
• Seguir instrucciones con exactitud. 
• Traducir códigos. 
• Explicar o inventar expresiones. 
• Encontrar la idea principal de un texto o sintetizar la información. 
• Reconstruir un texto a partir de sus ejes· temáticos. 
• Encontrar ejemplos para un concepto expresado teóricamente. 
• Descubrir contradicciones o complementaciones entre varias fuentes de 
información. 
• Argumentar sobre las propias ideas. Intercambiar ideas, reconociendo la 
validez de las ideas de los otros y encontrando puntos comunes entre ideas 
distintas. 
H. Actividades de Meta conocimiento 
• Pensar en voz alta y oír a Jos demás en la misma práctica. 
• Conocer las propias posibilidades, para generar autoconfianza. 
• Conocer las posibilidades de los demás, para generar en el grupo 
autoconfianza colectiva. 
• Planificar construcciones entre varios, coordinando las acciones. 





CONCEPTUALES, PROCEDIMENTALES y 
Los contenidos constituyen el conjunto de saberes culturales, sociales, políticos, 
económicos, cientfficqs y tecnológicos que conforman las distintas áreas que se 
consideran esenciales para la formación del individuo. 
"Un conjunto de saberes o formas culturales cuya asimilación y apropiación por 
los alumnos y alumnas se considera esencial para su desarrollo y socialización. 
La idea de fondo es que el desarrollo de los seres humanos no se produce nunca 
en vacío, sino que tiene lugar siempre y necesariamente en un contexto social y 
cultural determinado". (Coll y otros. 1992, citado por Agudelo, A, y otros). 
Los contenidos constituyen la base sobre la cual se programarán las actividades 









Criterios de selección y secuenciación de contenidos 
DEMANDA INTELECTUAL NIVEL DE DESARROLLO IDEAS PREVIAS DE 
DE LOS CONCEPTOS COGNITIVO DE LOS ALUMNOS LOS ALUMNOS 
1 
, 
OBJETIVOS .. CONTENIDOS ..... RECURSOS 
GENERALES DIDACTICOS 
- · Conceptuales 
- Procedimientos 
- Actividades 
_t . ~ ·~ t 
ESTRUCTURA ARTICULACIÓN HISTORIA INTERESES RELEVANCIA 
DELA LÓGICA DE LOS DELA DE LOS SOCIAL DE LOS 
DISCIPLINA CONCEPTOS CIENCIA ALUMNOS CONTENIDOS 
Se clasifican en contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. 
Contenidos conceptuales 
Corresponden al área del saber, es decir, los hechos, fenómenos y conceptos que 
los estudiantes pueden "aprender". Dichos contenidos pueden transformarse en 
aprendizaje si se parte de los conocimientos previos que el estudiante posee, que 
a su vez se interrelacionan con los otros tipos de contenidos. 
Están conformados por conceptos, principios, leyes, enunciados, teoremas y 
modelos. Sin embargo, no basta con obtener información y tener conocimientos 
acerca de las cosas, hechos y conceptos de una determinada área cientrfica o 
cotidiana, es preciso además comprenderlos y establecer relaciones significativas 
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con otros conceptos, a través de un proceso de interpretación y tomando en 
cuenta los conocimientos previos que se poseen. 
Agudelo y Flores consideran que para aprender un concepto es necesario 
establecer relaciones significativas con otros conceptos. Cuando más entretejida 
esté la red de conceptos que posee una persona en un área determinada, mayor 
será su capacidad para establecer relaciones significativas y por tanto para 
comprender los hechos propios de esa área. 
Es necesario que los hechos y datos deben recordarse o reconocerse de forma 
literal, se aprenden de un modo memorístico y se basan en una actitud u 
orientación pasiva hacia el aprendizaje. En cambio, la adquisición de conceptos 
se basa en el aprendizaje significativo y se relaciona con los conocimientos 
previos que se posee. (Coll y otros, 1992: 20-25). 
Rull Monserrat y otros (1998) "En el caso de los conceptos, implica que la persona 
que aprende establezca relaciones significativas como los conceptos que ya 
posee. La capacidad que tiene una persona para establecer relaciones 
significativas, depende de la solidez de su propia estructura conceptual. Es decir, 
cuanto más estructurada sea la red de conceptos de una persona, mayor será su 
capacidad para comprender". 
DIFERENCIAS DE CONTENIDOS CONCEPTUALES 
HECHOS O DATOS CONCEPTOS 
Su aprendizaje es literal en sr mismo. Requiere comprensióny: esta es graduada. 
Es información descriptiva. Ayudan a dar significado a un dato o información. 
Tienen alto grado de obsolescencia. 
No todo los conceptos son igual de abarcativos hay 
algunos más importantes que otros. 
Es indispensable considerarlos dentro Los más abarcativos son las ideas básicas. 
de un contexto más amplio. ProJlorc¡onan un apoyo para discernir y comprender. 
Su valor es ser instrumento para Ayudan a entender muchos hechos especrficos. 
ayudar al logro de objetivos 
Son transferibles. 



















Hacen referencia a 
1 Concepto j 
Que pueden ser 
Entendidos como 































Fuente: Monserrat Rull y otros (1998). Contenidos y Aprendizajes. 
Contenidos procedimentales 
Constituyen un conjunto de acciones que facilitan el logro de un fin propuesto. El 
estudiante será el actor principal en la realización de los procedimientos que 
demandan los contenidos, es decir, desarrollará su capacidad para "saber hacer''. 
Contemplan el conocimiento acerca de cómo ejecutar acciones interiorizadas. 
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Estos contenidos abarc(in: habilidades intelectuales y motrices, destrezas, 
estrategias y procesos que implican una secuencia de acciones u operaciones a 
ejecutar de manera ordenada para conseguir un fin. Es decir, los contenidos 
procedimentales designan conjuntos de acciones, de formas de actuar y de llegar 
a resolver tareas. 
Se trata de aprendizajes referidos al saber hacer {con las cosas, las personas, la 
información, las ideas, los números, la naturaleza, Jos srmbolos y Jos objetos) 
hacen referencia a las actuaciones requeridas para solucionar problemas, para 
llegar a objetivos o metas, para satisfacer propósitos y para conseguir nuevos 
aprendizajes. Trabajar los procedimientos significa, en definitiva, desarrollar la 
capacidad de saber hacer, de saber actuar de manera eficaz {Ob. Cit.:82-85). 
No todos los procedimientos presentan la misma dificultad para lograr adquisición 
y dominio, algunos son más sencillos que otros, por lo que el tiempo de 
adquisición varra. 
Los procedimientos aparecen en forma secuencial y sistemática. Requieren de 
reiteración de acciones que llevan a los estudiantes a dominar la técnica o 
habilidad. 
CLASES DE CONTENIDOS PROCEDIMENTALES 
GENERALES ALGORfTMJCOS HEURiSTICOS 
Comunes a todas las áreas. Indican el orden y el número Son contextuales 
Procedimientos para la búsqueda de de pasos que han de Es decir, no aplicables 
la información. realizarse para resolver un de manera automática 
problema. y siempre de la misma 
Procedimientos para procesar la forma {a diferencia de 
información obtenida {análisis, Siempre que se realicen los los algorítmicos) a la 
realización de tablas, gráficas, pasos previstos y en el solución de un 
clasificaciones y otros). orden adecuado los problema (Ejemplo: la 
Procedimientos para la comunicación resultados serán idénticos interpretación de 
de la información {Elaboración de (por ejemplo, copiar, sacar textos). 
informes, exposiciones, puesta en el área de una figura). 
común, debates y otros). 
Tomando como referente a Valls (1993). 
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Durante el aprendizaje de procedimientos es importante clarificar al aprendiz: 
• La meta a lograr. 
• La consecuencia de acciones a realizar. 
• La evolución temporal de las mismas. 
Asimismo, se ha establecido que un aprendizaje de este tipo ocurre en etapas, 
que comprenden: 
1. La apropiación de datos relevantes respecto a la tarea y sus condiciones. Esta 
es una etapa donde se resalta el conocimiento declarativo, sin ser todavía de 
ejecución de la tarea. Se centra en proporcionar al aprendiz la información o 
conocimiento factual relacionado con el procedimiento en general y las tareas 
puntuales a desarrollar, expficar las propiedades y condiciones para su 
realización, así como las reglas generales de aplicación. 
2. La actuación o ejecución del procedimiento, donde al inicio el aprendiz 
procede por tanteo y error, mientras el docente lo va corrigiendo mediante 
episodios de práctica con retroalimentación. En esta fase, se llega a manejar 
un doble código: declarativo y procedimental. Debe culminar con la fijación del 
procedimiento. 
3. La automatización del procedimiento, como resultado de su ejecución continúa 
en situaciones pertinentes. Una persona que ha automatizado un 
procedimiento muestra facilidad, ajuste, unidad y ritmo continuo cuando Jo 
ejecuta. 
4. El perfeccionamiento indefinido del procedimiento, para el cual en realidad no 
hay final, marca claramente la diferencia entre un experto (el que domina el 
procedimiento) y el novato (el que se inicia en su aprendizaje). 
El aprendizaje de tos procedimientos, como el de tos otros tipos de contenido, 
implica un proceso gradual en el que deben considerarse varias dimensiones (que 
forman cada una de ellas un continuo, desde los momentos iniciales de 
aprendizaje hasta los finales del mismo). 
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Estas dimensiones relacionadas entre sí son las siguientes: 
1. De una etapa inicial de ejecución insegura, lenta e inexperta, hasta una 
ejecución rápida y experta. 
2. De la ejecución del procedimiento realizada con un alto nivel de control 
consciente, hasta la ejecución con un bajo nivel de atención consciente y una 
realización casi automática. 
3. De una ejecución con esfuerzos, desordenada y sujeta al tanteo por ensayo y 
error de los pasos del procedimiento, hasta una articulada, ordenada y regida 
por presentaciones simbólicas {reglas). 
4. De una comprensión incipiente de los pasos y de la meta que el procedimiento 
pretende conseguir, hasta una comprensión plena de las acciones 
involucradas y del logro de una meta plenamente identificada. 
La idea central es que el alumno aprenda un procedimiento de la manera más 
significativa posible. En particular, la enseñanza de alguna competencia 
procedimental (la gran mayoría de ellas), debe enfocarse en un doble sentido. 
• Para que el alumno conozca su forma de acción, uso y aplicación correcta. 
• Sobre todo para que al utilizarla enriquezca su conocimiento declarativo. 
Finalmente, los principales recursos instruccionales empleados en un proceso de 
enseñanza aprendizaje de tipo procedimental deben incluir: 
• Repetición y ejercitación reflexiva. 
• Observación crítica. 
• Imitación de los modelos apropiados. 
• Retroalimentación oportuna, pertinente y profunda. 
• Establecimiento del sentido de las tareas y del proceso en su conjunto, 
mediante la evocación de conocimientos y experiencias previos. 
• Verbalización mientras se aprende. 
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• Actividad intensa 'del alumno, centrada en condiciones auténticas, lo más 
naturales y cercanas a las condiciones reales donde se aplica lo aprendido. 
• Fomento de la metacognición, conocimiento, control y análisis de los propios 
comportamientos. 
CONTENIDOS PROCEDJMENTALES 
Hacen referencia a Pueden clasificarse en 
Entendidos como 
1 1 1 1 
Saber Saber 
1 
Actuaciones Generales Algorftmicos 
Cómo hacer hacer y menos y 
generales Heurfsticos 




- Interpretación de gráficos Componente motriz - Sfntesis de la información - Utilización de un microscopio y Componente cognitivo 
- Salto de cuerda 
Orientadas hacia 
la consecución de 
una meta 
Fuente: Monserrat Rull y otros ( 1998) Contenidos y Aprendizajes. 
Contenidos actitudinales 
Actitud 
La actitud puede definirse como una disposición de ánimo en relación con 
determinadas cosas, personas, ideas o fenómenos. Es una tendencia a 
comportarse de manera constante y perseverante ante determinados hechos, 
situaciones, objetos o personas, como consecuencia de la valoración que hace 
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cada quien de los fenómenos que lo afectan. Es también una manera de 
reaccionar o de situarse frente a los hechos, objetos, circunstancias y opiniones 
percibidas. 
Por ello, las actitudes se manifiestan en sentido positivo, negativo o neutro, según 
el resultado de atracción, rechazo o indiferencia que los acontecimientos 
producen en el individuo. La actitud está condicionada por los valores que cada 
individuo tiene y puede ir cambiando a medida que tales valores evolucionan en 
su mente. 
Valor 
Es la cualidad de los hechos, objetos y opiniones, que los hace susceptibles de 
ser apreciados. Los valores cambian según las épocas, necesidades, modas y 
apreciaciones culturales. 
Tienen un carácter subjetivo o abstracto, sin embargo, se concretan en las 
personas de manera relativa, pues las personas perciben los valores de distintas 
maneras. Los valores afectan a la personalidad, creando determinados tipos de 
conductas y orientando la cultura hacia determinadas caracterfsticas. Originan 
actitudes y se reflejan en las normas. 
Normas 
Son patrones de conducta aceptados por los miembros de un grupo social. Se 
trata de expectativas compartidas que especifican el comportamiento que se 
considera adecuado o inadecuado en distintas situaciones (Barberá, 1995:67· 69). 
Dentro de las definiciones más aceptadas del concepto de actitud, que son 
constructos que median nuestras acciones y que se encuentran compuestas de 
tres elementos básicos: un componente cognitivo, un componente afectivo y un 
componente conductual (Bednar y Levie, 1993; Sarabia, 1992). 
126 
Otros autores (Fischbein) han destacado la importancia del componente 
evaluativo en las actitudes, señalando que estas implican una cierta disposición o 
carga afectiva de naturaleza positiva o negativa hacia objetos, personas, 
situaciones o instituciones sociales. 
Estos constituyen los valores, normas, creencias y actitudes conducentes al 
equilibrio personal y a la convivencia social. Como se puede apreciar la actitud es 
considerada como una propiedad individual que define el comportamiento 
humano y se relaciona directamente con el ser, están relacionadas con la 
adquisición de conocimientos y con las experiencias que presenten modelos a 
partir de los cuales los estudiantes pueden reflexionar. 
El cambio de actitudes irá apareciendo gradualmente en función de los 
contenidos, las experiencias significativas y la presencia de recursos didácticos y 
humanos que favorezcan la elaboración de nuevos conceptos. 
Es importante destacar que tos tres tipos de contenidos tienen el mismo grado de 
importancia y deben abordarse en la acción docente de forma integrada. 
• Los conceptos guardan una estrecha relación con las actitudes y a la inversa. 
Un concepto puede ser aprendido de formas muy diversas en función de las 
actitudes con que se relacionen. 
• Los conceptos para ser adquiridos necesitan de un procedimiento. 
• Los procedimientos facilitan el aprendizaje de tos conceptos y favorecen el 
desarrollo de actitudes. 
• Las actitudes a su vez facilitan la selecciqn de los procedimientos adecuados. 
(Maestres, 1994). 
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TIPOS DE CONTENIDOS ACTITUDINALES 
GENERALES ESPECiFICO$ 
Presentes en todas las áreas. Referidos a ciertas áreas. 
Observación, atención y actitud de Curiosidad ante el uso dé los recursos 
diálogo. informáticos. 
ÁMBITOS DE LOS CONTENIDOS ACTITUDINALES 
Referidas a la persona misma Referidas a las relaciones interpersonales. 
Ejemplo Ejemplo 
Respetar su cuerpo, responsabilidad Respeto hacia las ideas de los demás. 
hacia el trabajo. 
El aprendizaje de las actitudes es un proceso lento y gradual, donde influyen 
distintos factores como las experiencias personales previas, las actitudes de otras 
personas significativas, la información y experiencias novedosas, y el contexto 
sociocultural (por ejemplo, mediante las instituciones, los medios de comunicación 
y las representaciones colectivas). 
Sin embargo, hay muchas actitudes que las escuelas deben intentar desarrollar y 
fortalecer (como el respeto al punto de vista del otro, la solidaridad, la 
cooperatividad) y otras que debe procurar erradicar o relativizar (como el 
individualismo egofsta o la intolerancia al trabajo colectivo). 
De acuerdo con Bednar y Levie (1993), hay tres aproximaciones que han 
demostrado ser eficaces para lograr el cambio actitudinal, a saber. 
• Proporcionar un mensaje persuasivo. 
• El modelaje de la actitud. 
• La inducción de disonancia o conflicto entre los componentes cognitivo, 
afectivo y conductual. 
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Tendencia a actuar de acuerdo con 
una valoración personal 
Que involucra 
Componentes Componentes Componentes 
cognitivos Activos Conductuales 
Como Como Como 
Conocimientos Sentimientos y Acciones 
y creencias preferencias manifiestas 
CONTENIDOS ACTITUDINALES 
Hacen referencia a 
l Valores 1 
Que se manifiestan en 




Que depende de 
. Informaciones 
nuevas . Circunstancias 
nuevas . Actitudes de 
otras personas . Nivel de 
desarrollo moral 










Fuente: Monserrat Rull y otros {1998) Contenidos y Aprendizajes. 
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Relación contenidos capacidades 
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES 
Saberqué,conocer 
Saber cómo, hacer Ser, convivir 
Saber cómo, hacer 
Se relacionan con las Se relacionan con las 
Se relacionan con capacidades 
capacidades cognitivas capacidades psicomotrices 
cognitivas afectivas 
intelectuales (Procesos (Habilidades, destrezas 
(Conocimientos, disposición a 
intelectuales de motrices, operaciones con 
pensamientos, conocimiento). objetos y con información). 
actuar, motivación). 
. Imitación • Atención 
• Conocimiento • Manipulación . Interés . Comprensión • Precisión . Valoración . Aplicación • Estructuración de la . Caracterización 
• Análisis acción . Actitudes 
• srntesis . Naturalización • Creencias . Evaluación (automatización e . Sentimientos 
interiorización) . Interacción convivencia! . Organización de valores . Declaración de intenciones 
Bloom (1956), Krathwohl y Dave. 
Conocimiento 
Díaz Barriga Frida opina que el conocimiento pude agruparse en tres áreas 
fundamentales, dependiendo del contenido curricular estas áreas básicas del 
conocimiento son: conocimiento declarativo, conocimiento procedimental y 
conocimiento actitudinal. 
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CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO 
DECLARATIVO PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL 
"Saber que" "Saber hacer" "Ser" 
Comprende las Constituye acciones ordenadas y Incluye valores y normas de 
competencias del orientadas a la consecución de una conducta. 
conocimiento de: meta o destreza que deseamos Se constituye por principios 
datos, hechos, y que los alumnos y participantes normativos de conducta que 
principios. adquieran. provocan determinadas actitudes. 
Se refieren a habilidades, Suponen una predisposición 
estrategias y técnicas. relativamente estable de la 
Se conforma por Constituyen tareas procesos y conducta en relación con un objeto 
medio del procedimientos. o sector de la realidad. 
lenguaje. Hacen referencia a las fo'rmas de Se expresan como la disposición 
emplear distintas disciplinas para de ánimo de algún modo 
investigar. manifestado. 
Imprescindible en Tiene implícito procesos de Constituyen el marco 
todas las pensamiento de alto nivel que antropológico que orienta desde 
asignaturas ya que llevan a la comprensión y a la una perspectiva ética el desarrollo 
constituye el aplicación de lo comprendido. del conocimiento científico y 
entramado técnico. 
fundamental sobre Resalta contenidos que tienen que Constituyen pautas de conducta o 
el que estas se ver con habilidades intelectuales, criterios de actuación que se 
estructuran. hábitos de trabajo y cualidades derivan de los valores 
personales. determinados. 
TAXONOMiAS 
CONOCIMIENTO FACTUAL CONOCIMIENTO CONCEPTUAL 
Referido a datos y hechos que Se construye a través conceptos, 
proporcionan información verbal. principios y explicaciones. 
Deben ser aprendidos_ en forma literal No tiene que ser aprendido de forma 
(aprendizajes memorísticos). literal. 
Prevé conocimientos de partida para Tiene significado esencial o 
otros tipos de aprendizaje y identificación de características 
conocimientos. definitorias. 
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Enseñanza de los contenidos 
CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS 
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES 
Deben ser presentados siguiendo una Proceso que se constituye 
A partir de secuencia ordenada con actividades a partir de la interacción 
experiencias previas de clara ejecución, atendiendo a un con otros sujetos o grupos 
que los estudiantes proceso gradual en correspondencia con la 
posean, como vfa La propuesta debe ser de amplio dignidad, eticidad, saber 
para el desarrollo de alcance y posibilitar un pensamiento ser, ser, las emociones y el 
nuevos conceptos. rico, variado, reflexivo y divergente por lenguaje 
parte del alumno Se manifiesta a través de 
Parte de situaciones significativas y cambios en 
Propiciar un funcionales, como pudiera ser la comportamientos, 
ambiente de presentación de modelos y de madurez, en las posiciones 
aprendizaje que prácticas guiadas que enriquezcan el asumidas antes y después 
acciones los trabajo del alumno. de actuar 
conocimientos Se manifiesta a través de la 
previos. Debe considerar hasta qué punto el capacidad para tomar 
alumno es capaz de utilizar cada decisiones. 
procedimiento. Si se desarrolla a través del 
Generar espacios Se comprueba a través de premio y castigo ocasiona 
de reflexión para realizaciones o producciones del temor, rechazo, dudas y 
que los alumnos alumno. complejos. 
expresen sus Tener en cuenta que cuando Jos 
propias ideas y procedimientos están bien aprendidos 
percepciones se aplican con facilidad. Cuando se desarrolla a 
acerca de los través de prototipos 
conceptos. externos, reproduce la 
Además, cuando se ha practicado con conducta y asumen Jo que 
Comprender que es frecuencia se realizan rápidamente, de observa. 
un proceso manera muy precisa y hasta 
progresivo y automática. 
gradual, donde lo Exige un acompañamiento 
que se busca no es permanente del profesor. Se puede desarrollar a 
sustituir un concepto Solo si él está al lado del alumno y través de autoconciencia, 
por otro sino observa constantemente sus pertenece a la reflexión y 
cambiar una actuaciones, puede comprobar el dominio de acciones 
estructura por otra. progreso alcanzado y los obstáculos corporales del lenguaje al 
que impiden ejecutar los momento de actuar. 
procedimientos. 
(Hidalgo L, y Paz M 2003, p. 19-37). 
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1.2.23 TEORiA DE LAS INTELIGENCIAS MÚLTIPLES 
La inteligencia no se limita, como tradicionalmente se pensaba, a la capacidad de 
razonamiento lógico o a la manipulación de palabras o números, sino que 
constituye la habilidad para resolver problemas y elaborar productos valiosos. 
Gardner (1991: 11) establece que la investigación cognitiva demuestra que los 
estudiantes poseen diferentes habilidades para aprender, recordar, actuar y 
comprender. 
El objetivo de la teorra de las inteligencias múltiples es " ... elaborar un enfoque del 
conocimiento que sirviese por igual para evaluar todas las actividades que han 
sido valoradas por diversas sociedades a lo largo de la historia de la humanidad". 
(Sternberg, 1992 citado en Almaguer, 1998, p. 39). · 
CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS DE LAS INTELIGENCIAS MÚLTIPLES 




Recordar, hablar, Abraham Lincoln. 
(VERBAL Leer, escribir, 
interactuar, apreciar Escribió discursos que 
LINGOiSTICA) contar historias, 
las sutilezas del definen la cultura. 
Habilidad para utilizar los juegos de Decir, escuchar, 
claridad palabras, 
lenguaje, las 
ver palabras. con gran y usar 
adivinanzas y rimas, Octavio Paz. Escritor 
sensibilidad el lenguaje lenguaje 
percibir de manera aclamado 
oral y escrito, asl como descriptivo. 
para responder a él. 
auditiva, memorizar. mundialmente. 
LÓGICO 
Experimentar, 
Razonamiento Albert Einstein. 
MATEMÁTICA 
solucionar, 
matemático, lógica, Categorizar, Descubrió la teorla de 
Habilidad 
trabajar con 
resolución clasificar, trabajar para el de la relatividad. 
números, 
razonamiento complejo, problemas, moverse con patrones y 
la relación causa-efecto, 
preguntar, 
con facilidad de lo relaciones Alexa Canady. Primera 
la abstracción la 
explorar patrones 
concreto a lo abstractas, pensar mujer neurocirujana de y 
resolución de 
y relaciones, jugar 
abstracto, organizar conceptualmente. color en Estados 
con juegos 
problemas. sus ideas Unidos. 
computacionales. 
VISO ESPACIAL Dibujar, construir, Imaginar, percibir 
Pablo Picasso, David A. 
Capacidad de percibir el diseñar, mirar cambios, Visualizar, 
Siqueiros, Diego Rivera, 
mundo y poder crear fotos y videos, los rompecabezas, leer imaginar, trabajar 
José Clemente Orozco, 
imágenes mentales a colores y dibujos, mapas y gráficas, con fotos y 
Pintores Frida Khalo. 
partir de la experiencia la geometria en pensar en términos colores. 
del siglo XX. 




Habilidad de utilizar el 
cuerpo para aprender y 
para expresar ideas y 
sentimientos. Incluye el 
dominio de habilidades 
físicas como la 
coordinación gruesa y 
fina, el equilibrio, la 




Habilidad de saber 
utilizar y responder a los 
diferentes elementos 





comprenderse a si 
mismo y utilizar este 
conocimiento para 
operar de manera 
efectiva en la vida. 
INTERPERSONAL 
(SOCIAL) 
Moverse y hacer, 











responder a la 
música, mover el 
cuerpo cuando 










amigos, hablarle a 
la gente, estar en 
grupo, jugar con 
Habilidad de interactuar 
los 







Habilidad para el 
pensamiento científico, 
para observar la 
naturaleza, identificar 






Trabajar y disfrutar 
















a través de las 
sensaciones. 
Captar sonidos, 
ritmos y melodías, 





Comprenderse a si 
mismo, enfocarse 
hacia su propio 
interior, seguir sus 
Instintos, conseguir 
sus metas, ser 
original. 
Comprender y guiar 





Entender a la 
naturaleza haciendo 
distinciones, 
identificando flora y 
fauna. Buscar, 
obtener y ordenar 
Información. 
Tocar, moverse, 
interactuar con el 
espacio, llevar a 
cabo 
experimentos. 





instrucción a su 
propio ritmo, tener 





trabajar en grupo. 
Trabajar en el 
medio natural, 
explorar los seres 
vivos, aprender 




Adaptado de Nicholson- Nelson (1998) y The New City School (2000). 
Marcel Marceau. Se 
comunica a través de la 
mímica. 
Noé Hemández y 
Soraya Jiménez. 
Medallistas olimpicos 
en Sidney 2000. 
Ana Gabriela Guevara. 
Campeona de 
atletismo. 
Plácido Domingo y 
Montserrat Caballé. 






educativa y materiales 
didácticos para trabajo 
Individual. 
Sigmund Freud. Creó la 
psicoterapia basada en 
tres formas del yo. 
Eleanor Roosevelt. 
Reformas sociales para 
proteger a los 
desprotegidos. 
Madre Teresa de 
Calcula. Trabajó en 
favor de los pobres. 
Jaqcques Cousteau. 
Famoso por sus 
expediciones. 
Charles Darwin. 
Creador de la teoría de 
la evolución. 
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ACTIVIDADES CON LAS INTELIGENCIAS MÚLTIPLES 




APRENDEN POR MEDIO 
DE 
Discusiones en pequeño y 
Libros, grabadoras, diarios, 
Lectura, escritura, decir, 
grandes grupos, lectura coral, 
juegos de palabras, audio 
escuchar, hacer discursos, 
LINGÜiSTICA 
contar historias, lectura de 
cassettes. procesadores de 
seguir direcciones, escribir 
poemas, conferencias, juegos 
palabras, audio libros, 
diarios, grabar sus 
con palabras, lluvia de ideas, pensamientos e ideas, asi 
escribir historias. 
manuales. 
como las de otros. 








problemas, utilizar fónnulas, 
rompecabezas, material de 
cuantificar, pensamiento 
pensamiento crítico, ejercicios 
manipulación para 
crítico, conceptualizar. 
de solución de problemas presentación de material 
lógicos. pensamiento analítico. 
matemáticas. 
con secuencia lógica. 
Presentaciones visuales. 
Peliculas, videos, material 
de arte, fotos, 
mapas mentales, 
transparencias, gráficas, Mapas mentales, colorear, 
organizadores gráficos, 
VISO ESPACIAL visualización, jÚegos de 
collages, posters, modelos, mirar, dibujar, visualizar, 
imaginación, hacer conexiones 
ilusión óptica, proyector de hacer diagramas, buscar 
con patrones, dibujar palabras, 
acetatos, software de patrones visuales, crear, 
gráficas y diseños, CD diseñar, imaginar. 




Actividades "hands-on", Interactuar con el espacio 
experimentos, teatro, baile, 
Material de manipulación, 
por medio de objetos, 
deportes, juego de roles, experiencias táctiles, 
MOTORA visitas guiadas, mímica, 
materiales reales, software 
construir, componer, 
de realidad virtual, 
comunicación verbal, cocinar, 
laboratorio de Ciencias. 
manipular materiales, 
cuidar el jardín, actMdades de aprender haciendo. 
la vida diaria. 
Tocar música, usar música en Escuchar música en el 
vivo, cantar en grupo, usar medio ambiente, responder 
MUSICAL 
patrones tonales, tararear, Instrumentos musicales, a asociaciones de sonidos, 
actividades de apreciación de cassettes, software musical. crear música y patrones 
sonidos, rimas, Identificar musicales, cantar. 
sonidos ambientales. 
Tutoreo por parte de sus 
compañeros, aprendizaje 
Interactuar con otros, 
colaborativo, mediación de 
Juegos de mesa, juegos de aprender de otros, 
INTERPERSONAL conflicto, lluvia de ideas grupal, 
simulación, software entrevistar, compartir, 
(SOCIAL) involucramiento con la 
comunidad, clubes, 
interactivo. observar a otros, enseñar, 




INTRAPERSONAL 1 nstrucción individualizada, Diarios, materiales de 
conexiones de los 
(INDIVIDUAL) estudio independiente. trabajo individual. 
sentimientos y la vida 
personal, tener su propio 
espacio. 
Experimentos de ciencias, Cuidar el medio ambiente, 
NATURALISTA 
visitas al campo, Juegos de ciencias, equipo promover que los demás 
involucramiento con el cuidado de ciencias. aprendan a amar a la 
del medio ambiente. naturaleza. 
Adaptado de Close, 1998. 
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1.2.24 INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL 
La inteligencia visual espacial se define como la capacidad de reconocer y 
elaborar imágenes visuales, distinguir a través de la vista rasgos especfficos de 
los objetos, creación de imágenes mentales, razonamiento acerca del espacio y 
sus dimensiones, manejo y reproducción de imágenes internas o externas. 
Algunas de estas habilidades o todas ellas pueden manifestarse en una misma. 
Sin embargo, cabe destacar que la visualización es importante para la 
inteligencia· visual espacial. 
Caracteristicas de las personas con inteligencia visual espacial 
Las competencias básicas que presentan las personas con inteligencia visual 
espacial son: 
> Percibe exactamente la realidad visible. 
> Reproduce mentalmente la percepción. 
> Reconoce el mismo objeto en diferentes circunstancias. 
> Anticipa a consecuencias de cambios espaciales. 
> Descubre coincidencias en cosas que aparentemente son distintos. 
Habilidades que desarrolla la inteligencia visual espacial 
> Habilidad para pensar y percibir el mundo en forma de imágenes, apreciando 
tamaños, direcciones y relaciones espaciales. 
> Habilidad para reproducir con la mente los objetos observados. 
> Habilidad para crear diseños gráficos, pinturas, esculturas, planos, caricaturas 
y todo tipo de dibujos. 
> Habilidad para anticiparse a las consecuencias de cambios espaciales y 




La habilidad es la aptitud innata, talento, destreza o capacidad que ostenta una 
persona para llevar a cabo con éxito, determinada actividad, trabajo u oficio. 
Clases de habilidades 
1. Habilidades generales 
a) Habilidades intelectuales 
Son aquellas en que se potencia la retención de información, aprendizaje, 
análisis, evaluación y manejo de la conceptualización. 
b) Habilidades interpersonales 
Habilidad para entender a los demás a través de observar, comprender y 
escuchar a los demás; percibe con mayor facilidad el tono y los gestos que 
expresan un sentir. 
Darse a entender por los demás, expresando sus sentimientos tanto positivos 
como negativos en una gran variedad de situaciones, sin producir conflictos. 
Son aquellas caracterrsticas necesarias en áreas de la negociación, 
motivación, liderazgo, control y estudio psicológico, entre otros. 
e) Habilidades organizacionales 
Corresponde a la capacidad de Sistematización, es decir, la agilidad mental 
para reducir un procedimiento, una acción, la disposición de partes de un 
sistema. Es decir, coordinar un conjunto pe cosas o partes de acuerdo a un 
ordenamiento que los relaciona entre sr para su funcionamiento. 
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En este proceso está contemplado el clasificar, ordenar, disponer, seleccionar, 
listar, jerarquizar y categorizar. 
Habilidad necesaria en la administración, planificación y supervisión. 
d) Habilidades operacionales 
Son aquellas en las que se manifiesta habilidad para manejar físicamente el 
uso de maquinaria, equipo tecnológico, equipo de medición, reparación, 
digitalización de una consola e interpretación de instrumento musical. 
Mayor capacidad de controlar ambientes visuales complejos (juegos de 
videos). 
Poder mantener un seguimiento de un mayor número de objetos a la vez y 
procesar con mayor agilidad la información visual de transformaciones 
continuas. 
e) Habilidades lingüísticas 
Mayor facilidad en manejar diferentes idiomas, comunicación, redacción, 
hablar en público, expresarse fácil y claramente. 
f) Habilidades físicas 
Manejo coordinado de los sentidos y los movimientos corporales, 
considerando equilibrio, precisión, elasticidad, dirección, fuerza, entre otros. 
Buena respuesta a las improvisaciones en el movimiento del cuerpo, rápida 
respuesta a estrmulos. 
Mayor resistencia a condiciones del medio como resistencia, potencia y 
velocidad. 
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g) Habilidades de expresión artlstica 
Habilidad en el manejo del lenguaje estético, ya sea por medio de la música, la 
imagen, el color, la textura, el movimiento y la palabra. 
Facilidad en expresar el mundo de las sensaciones o de la imaginación. 
h) Habilidad intrapersonal 
Capacidad para detectar, comprender y expresar su propio sentir, de 
reconocer sus caracterrsticas y reflexionar respecto de sr mismo y de sus 
planes personales. El conocimiento de sf mismo lo hace una persona segura 
de sus capacidades y estable emocionalmente. 
Caracterfstica necesaria en carreras de servicio y contacto social, 
fundamentalmente. 
2. Habilidades especificas 
a) Razonamiento lógico 
Habilidad para analizar proposiciones o situaciones complejas, entender la 
relaciones entre los hechos y encontrar las causas que los produjeron, prever 
consecuencias y asr poder resolver el problema de una manera coherente, tal 
como lo hace en los juegos de estrategia. 
Es el razonamiento no verbal, el que se capta a través de la observación de la 
realidad. 
En este tipo de razonamiento está la tendencia a la utilización de pautas 
(secuencias), clasificaciones, dibujos o esquemas en el estudio del 
funcionamiento, comportamiento y comprensión de algo; a diferencia del 
lenguaje hablado, o escrito, o discutido. 
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b) Comprensión verbal y expresión escrita 
~ Facilidad para comprender el significado de las palabras, reteniendo con 
facilidad el significado de ellas y logrando rápidamente su adecuada 
utilización. 
~ Facilidad para seguir la idea de algo expuesto en forma escrita, es decir, 
comprensión y concentración de lo que se lee. 
~ Habilidad en situar las ideas de manera conveniente para conformar un 
argumento. 
~ Preferencia por aprender por medio de lo expresado en palabras, ya sea a 
través de la lectura, expuesto en forma oral, escribiéndolo, discutiendo o 
debatiendo lo que está tratándo de asimilar. 
~ Expresión de las ideas en forma clara y precisa. 
~ Facilidad en la expresión escrita: desarrollo en orden de una idea, correcta 
estructuración de la frase u oración, comprensión y utilización adecuada de los 
signos de puntuación (es decir, la redacción). 
~ Facilidad para hacer puzzles. 
e) Habilidad literaria 
~ Habilidad en la construcción poética, humorística y elaborada del lenguaje. 
~ Facilidad para narrar historias. 
d) Razonamiento numérico 
~ Habilidad, rapidez y exactitud para el cálculo, para manipular cifras y resolver 
problemas cuantificables. 
~ Facilidad para operaciones numéricas mentales y estimación de cantidades 
con bajo margen de error. 
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e) Razonamiento espacial 
Capacidad para imaginarse de manera nrtida un objeto de tres dimensiones y 
su posición en el espacio. 
Visualización mental de un objeto mirado desde distintas perspectivas 
(diferentes puntos de observación). 
Imaginación visual de una figura de dos dimensiones moviéndose en el 
espacio. 
Visualizar imaginariamente el volumen que forma una figura de dos 
dimensiones al girar o estar en movimiento. 
Comprender las relaciones espaciales entre objetos, es decir, ubicación 
espacial de cada uno de ellos, la relación espacial entre ellos y su 
confrontación (su alineamiento respecto a un eje). 
Facilidad para interpretar representaciones planas en volumétricas. 
Habilidad en distinción de formas y matices de colores. 
Buena estimación de las dimensiones de un cuerpo. 
Habilidad para interpretar gráficos, mapas y radiografías. 
Tiende a la realización de esquemas para la comprensión de lo que está 
aprendiendo. 
Tendencia al dibujo, a construir y crear. 
f) Razonamiento abstracto 
Facilidad en separar o extraer aspectos de una situación problemática. Por 
ejemplo cuando se logra ver el origen de un problema distinguiéndolo de los 
aspectos que son secundarios en él. En ese momento se está haciendo una 
abstracción, ya que se está aislando mentalmente un aspecto del problema. 
Abstracción, aislar mentalmente o considerar por separado una cualidad de un 
objeto. O también considerar un objeto en su esencia. 
También se expresa en la facilidad para comprender ideas expuestas en 
sfmbolos, en vez de texto, en palabras, como estamos acostumbrados. 
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Es la capacidad para razonar sin palabras, utilizando símbolos y basándose en 
conceptos para resolver situaciones nuevas. 
Concepto, idea cognitiva y representativa de un fenómeno, procedimiento y 
entidad. 
Como cuando se utiliza los signos en matemática:<,<>,> y muchos otros. El 
símbolo > simboliza la abstracción del significado "ser mayor que". 
El nombre es una abstracción de alguien o es un símbolo que representa a la 
persona. 
La matemática es un lenguaje simbólico del comportamiento de fenómenos 
ffsicos o de relaciones entre entidades. Todas son abstracciones de la 
realidad, expresadas en forma de símbolos. 
g) Capacidad de atención concentración 
Capacidad para focalizar los sentidos y centrar la atención voluntariamente 
sobre un objeto o una actividad que se está realizando dejando fuera de 
atención hechos que ocurren alrededor o sonidos y ruidos del ambiente. 
h) Destreza manual y coordinación viso manual 
Capacidad para mover las manos con facilidad y precisión. 
Habilidad para ejecutar en forma simultánea y coordinada tareas con la vista y 
las manos, con rapidez y precisión. 
i) Capacidad de memoria 
Capacidad para seguir y retener estímulos auditivos y visuales a corto y 
mediano plazo, por cualquiera de estos modos. 
Facilidad de retener y reintegrar datos a la memoria a través de estímulos 
auditivos, tal como repetición oral ya sea hablada, cantada, con diferentes 
ritmos o mental de los datos. 
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Facilidad para retener y reintegrar datos a la memoria a través de estrmulos 
visuales, tal como la retención de ellos al verlos escritos de diferentes formas, 
colores, movimiento o graficados. 
Facilidad para retener y reintegrar datos a la memoria a través de 
asociaciones, tal como asociándolos con ideas que guardan relación con ellos 
o asociándolos a imágenes relacionadas con ellos. 
j) Inventiva 1 Originalidad 
Habilidad creadora o de invención. 
Aptitud para idear procedimientos (formas de hacer las cosas); idear objetos 
con nuevas ventajas que presten mejores servicios; presentaciones nuevas e 
ingeniosas utilizando la palabra, movimiento, sonido, imagen, forma o una 
combinación de ellas. 
k) Capacidad analítica 
Método de comprensión que parte enfocando el todo para terminar 
descomponiéndolo en sus partes básicas para luego ver la relación entre 
dichas partes. 
1) Capacidad de síntesis 
Operación mental que consiste en reducir una acumulación de datos diversos 
en uno que los represente en su conjunto. 
Resumen. 
m) Razonamiento físico mecánico 
Capacidad de comprensión del desplazamiento y comportamiento mecánico 
de un objeto sometido a principios ffsicos elementales, tales como palancas, 
poleas, engranajes y esfuerzos de estructuras. 
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Habilidad para captar formas y partes de un sistema y cómo interactúan entre 
ellas, teniendo una visión de conjunto. 
n) Capacidad de observación 
Capacidad de percibir en detalle y con detención un objeto, fenómeno o 
suceso, detectando sus singularidades y apreciando sus diferencias respecto 
de otros. 
Habilidad en diferenciar patrones, es decir, captar la diferencia entre la 
realidad observada y el modelo mental o idea preconcebida que se ha tenido 
de él. Percibir las posibles conexione~ ffsicas existentes entre las 
observaciones obtenidas del objeto, fenómeno o suceso. 
Percibir las relaciones lógicas (de funcionamiento o de comportamiento) 
existentes entre las observaciones realizadas. 
ft) Atención distribuida 
Capacidad para atender simultáneamente varios objetos o asuntos específicos 
de diferente índole, de manera eficiente. 
o) Habilidad musical 
Habilidad de percepción del sonido, tonos, ritmos y resonancia. 
Fuerte sensibilidad en la apreciación musical. 
Habilidad en reconocer una pieza musical. 
Habilidad en la creación de una pieza musical. 
Habilidad en recrear o reproducir una pieza musical. 
Habilidad de reproducciones rítmicas. 
Percepción de elementos musicales-en lo$ elementos naturales. 
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p) Habilidad en inferir (ilación) 
Sacar una consecuencia de una cosa. En lógica, razonar sacando de una o 
más proposiciones dadas una proposición nueva. 
Proceso mental de formarse una determinada idea a partir de relacionar una 
serie de hechos. 
q) Habilidad inductiva 
Forma de razonamiento que va de lo particular a lo general, de las partes al 
todo, de los hechos y fenómenos a las leyes que los rigen y de los efectos a 
las causas. 
Razonar sacando de una o varias proposiciones particulares una nueva 
proposición generalizada de ellas. 
r) Habilidad deductiva 
Deducir significa partir de un principio general para concluir en uno particular 
(método lógico de la deducción). 
Sacar las consecuencias de un principio. 
s) Habilidad estratégica 
Contar con la astucia para proyectar y dirigir acciones encaminadas hacia un 
fin, que aseguren una decisión óptima en cada momento. 
Poseer el arte (intuición) de predecir situaciones detectando en ellas fortalezas 
y debilidades, con el fin de abordarlas de manera óptima para conseguir los 
objetivos propuestos. 
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t) Capacidad de percepción 
Adquirir conocimiento del mundo que nos rodea por medio de las impresiones 
que transmiten los sentidos. 
Percepción visual, es decir, contar con una buena visión desde distintas 
distancias, percepción de formas y detalles, distinción de distancias· y 
espacios. 
Percepción auditiva, es decir distinguir ruidos de cualquier intensidad, tonos y 
desde qué ubicación provienen, es decir, su localización. 
Percepción táctil, distinguiendo texturas, gama de temperaturas y grados de 
dureza. 
Percepción olfativa y gustativa. 
o) Habilidad de representación kinéstico gestual 
Facilidad para lograr hacer presente por medio de palabras o figuras 
corporales algo que está en la imaginación. 
Una estética del movimiento y lenguaje corporal. 
Expresión de sensaciones a través del movimiento corporal. 
p) Habilidad plástica 
Agudeza en distinguir imágenes, formas, detalles, colores y tonos. Imaginativo 
del tipo visual. 
Facilidad para lograr hacer presente por medio de formas e imágenes algo que 
está en la imaginación. 
Estrategias para estimular la inteligencia visual espacial 
Considerando las actividades didácticas de proyección vertical, horizontal, arriba, 
sur, norte, este, oeste, traslación derecha izquierda, giros y viceversa, 
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presentaciones visuales, actividades artísticas, juegos de imaginación, creación 
de mapas mentales, metáforas y visualización. 
1.2.25 TEORÍA TRIÁRQUICA DE LA INTELIGENCIA 
La inteligencia es la capacidad de entender, asimilar, elaborar información y 
utilizarla para resolver problemas. El desarrollo de la inteligencia se debe a 
factores ambientales como la educación, motivación, hábitos saludables; factores 
genéticos que incluyen como rasgos la creatividad, personalidad, carácter, 
conocimiento o sabiduría; factores psicológicos, mostrando la inteligencia como la 
capacidad cognitiva de aprendizaje y relación; y los factores biológicos, que 
consideran la capacidad de adaptación a nuevas situaciones operativas. 
Además, el concepto de inteligencia artificial generó hablar de sistemas y para 
que se pueda aplicar el adjetivo inteligente a un sistema, este debe poseer varias 
características, tales como la capacidad de razonar, planear, resolver problemas, 
pensar de manera abstracta, comprender ideas y lenguajes y aprender. 
Las teorías sobre la inteligencia de Sternberg y Gardner nos ayudan a tener una 
visión más amplia sobre nuestros estudiantes, para apoyarlos y guiarlos a lo largo 
de su periodo educativo, a través de nuevas estrategias y metodologías. 
Todos los individuos aprenden de distinta forma, por esta razón la manera de 
adquirir conocimientos y de desarrollar los aprendizajes dependerá de la 
motivación y el grado de compromiso que tengan los estudiantes. Por ello se debe 
tener en cuenta las teorías de distintos autores para poder entregar a los 
estudiantes las herramientas necesarias y potenciar su desarrollo. 
La teoría triárquica de la inteligencia ha sido desarrollada por Robert J. Sternberg. 
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Según Sternberg, la inteligencia es una actividad mental dirigida con el propósito 
de adaptación a la selección o conformación de entornos del mundo real 
relevantes en la vida de uno mismo. 
Lo conforman las subteorías Componencial (Inteligencia Analítica), Experiencia! 
(Creativa) y Contextua! (Práctica). 
Subteorfa Componenciall Subteorla Experiencial/ Sub teorla Contextuall 
Analltica Creativa Práctica 
+ + + 
Metacomponentes - Adaptación 
- Novedad - Componencial de - Conformación 
ejecución - Automatización Transformación 
- Componencial de - Selección 
adquisición 
1. Subteoría componencial/analftica 
Sternberg asocia el funcionamiento de la mente a una serie de componentes. 
Estos componentes los etiquetó como metacomponentes, componentes de 
rendimiento o ejecución, y componentes de adquisición de conocimiento. 
(Sternberg, 1985). 
Los metacomponentes son los procesos ejecutivos usados en resolución de 
problemas y toma de decisiones que implican la mayor parte de la capacidad de 
gestión de nuestra mente. 
a. Componentes de rendimiento o de ejecución 
Son los procesos que llevan a cabo realmente las acciones que dictan la meta 
componentes. Estos son los procesos básicos que permiten que hagamos tareas, 
tales como percibir problemas en nuestra memoria a largo plazo, percibiendo 
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o 
relaciones entre los objetos, y aplicando relaciones a otro conjunto de términos 
(Sternberg, 1997). 
b. Componentes de adquisición de conocimiento 
Se utilizan en la obtención de la nueva información. Estos componentes 
completan tareas que implican escoger selectivamente información de 
información irrelevante. 
Estos componentes se pueden también utilizar para combinar selectivamente 
varios bloques de Información recopilada. Los individuos dotados son eficientes al 
usar estos componentes porque pueden aprender nueva información a un ritmo 
más rápido (Sternberg, 1997). 
Sternberg asocia la subteoría componencial con la capacidad analítica, que 
permite separar problemas y ver soluciones no evidentes. 
Desafortunadamente, los individuos con solo este tipo de capacidad no son tan 
aptos creando ideas nuevas por sr mismos. Esta forma de capacidad es el tipo 
que más a menudo se evalúa. Otras áreas se ocupan de la creatividad y de otras 
capacidades no evaluadas con frecuencia. 
Sternberg dio el ejemplo de una estudiante, Alicia, que tenía excelentes 
resultados de examen y cursos en la escuela, y los profesores la veían como 
extremadamente despierta. Alicia más adelante resultó tener apuros en 
secundaria porque no era hábil en crear ideas por sr misma (Sternberg, 1997). 
2. Subteoria experiencial/ creativa (sintética) 
Esta etapa trata principalmente de cuán bien se realiza una tarea, con relación a 
lo familiar que sea. Sternberg divide el papel de la experiencia en Novedad y 
Automatización. 
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a. Una situación de novedad es aquella que nunca se ha experimentado antes. 
Personas que son aptas en el manejo de una situación de novedad pueden 
tomar la tarea y encontrar nuevas maneras de solucionarla que la mayoría de 
gente no percibiría (Sternberg, 1997). 
b. Un proceso automatizado es el que se ha realizado múltiples veces y ahora 
puede hacerse con poco o nada de pensamiento adicional. Una vez que se 
automatice un proceso, puede ser ejecutado en paralelo con otro igual u otros 
procesos distintos. 
El problema con la novedad y la automatización es que el ser experto en un 
componente, no asegura el ser experto en el otro (Stemberg, 1997). Se 
correlaciona con la capacidad sintética, que se ve en la creatividad, la intuicióny el 
estudio de las artes. 
Personas con capacidad sintética (creativa) a menudo no muestran un cociente 
intelectual muy alto porque no hay actualmente ninguna prueba que pueda medir 
suficientemente estas cualidades, pero la capacidad sintética es especialmente 
útil en crear nuevas ideas y resolver nuevos problemas. 
Stemberg asoció con otra de sus estudiantes, Bárbara, a la capacidad sintética. 
Bárbara no se desempeñaba tan bien como Alicia en las pruebas de acceso a la 
enseñanza secundaria, pero fue recomendada para la universidad de Vale 
basándose en sus habilidades creativas e intuitivas excepcionales. Bárbara fue 
más tarde muy válida creando nuevas ideas para la investigación (Stemberg, 
1997). 
3. Subteoria contextual/práctica 
Se ocupa de la actividad mental implicada en conseguir ajuste al contexto. Con 
los procesos de adaptación, conformación o transformación y selección, donde los 
individuos producen un ajuste ideal entre sí mismos y su ambiente. 
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a. La adaptación ocurre cuando uno hace un cambio en sí mismo para ajustarse 
mejor a lo que le rodea (Sternberg, 1985). Por ejemplo, cuando el tiempo 
cambia y las temperaturas caen, la gente se adapta usando capas adicionales 
de ropa para estar abrigados. 
b. La conformación o transformación ocurre cuando uno cambia su ambiente 
para que encaje mejor con sus necesidades (Sternberg, 1985). Por ejemplo un 
profesor puede invocar una nueva regla, de levantar la mano para hablar, para 
asegurarse de que imparte la lección con menos interrupciones posibles. 
c. El proceso de selección se emprende cuando se encuentra un ambiente 
alternativo totalmente nuevo para sustituir un ambiente anterior que era 
insatisfactorio para las metas del individuo (Sternberg, 1985). Por ejemplo, los 
inmigrantes dejan sus vidas en sus países de origen donde aguantaban 
dificultades económicas y sociales y vienen a América en búsqueda de una 
vida mejor y menos opresiva. 
La eficacia con la cual un individuo encaja en su ambiente y se enfrenta con 
situaciones cotidianas refleja el grado de inteligencia. La capacidad práctica 
implica el poder aplicar habilidades sintéticas o creativas y analíticas a las 
situaciones diarias. La gente prácticamente dotada es magnífica en su capacidad 
de tener éxito en cualquier situación (Sternberg, 1997). 
Sternberg también· reconoce que un individuo no está restringido a alcanzar 
excelencia en solo una de estas tres inteligencias. Mucha gente puede poseer 
una integración de las tres y tener altos niveles en las tres inteligencias. 
la inteligencia consiste en pensar bien de tres formas diferentes, de manera 
analítica, creativa, y práctica. 
Las tres se encuentran muy relacionadas. 
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La primera es necesaria para separar problemas y ver soluciones. 
La segunda se utiliza para ver nuevas ideas o problemas y tratar de enfrentarse a 
ellos de mejor forma. 
La tercera se aplica para usar las ideas de mé}n~ra eficaz en la vida cotidiana. 
Es importante aprender a saber cuándo y cómo usar cada una de estas 
inteligencias de manera efectiva. 
Por lo tanto, ser creativo implica tres aspectos de la inteligencia: la parte sintética 
o creativa de proponer ideas, la analítica de reconocerlas, estructurarlas, 
asignarles recursos y evaluar la calidad de las ideas, y finalmente, la práctica de 
saber de qué modo promocionar y refinar las ideas propuestas, tomando como 
base las críticas que se reciben de los demás, 
Entonces, la inteligencia desempeña tres papales claves en la creatividad, un 
papel sintético o creativo, uno analítico y uno práctico. 
El primero consiste en ayudar a ver un problema de una nueva manera, o a 
redefinir un problema en general, esto forma parte del aspecto sintético o 
formativo de la inteligencia que implica también procesos de información más 
profundas. 
El segundo consiste en reconocer cuáles de las nuevas ideas son también una 
buena idea para asignar recursos efectivamente y realizar otros fundamentos de 
la resolución de problemas. 
El tercer aspecto es la capacidad de presentar afectivamente el propio trabajo 
ante el público. 
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1.2.26 PENSAMIENTO LATERAL 
EXPRESIÓN 
ORAL Y ESCRITA 
~ 
. Exponer 
trabajos . Expresarse 
con 
coherencia 











El pensamiento lateral fue acuñado por Edward de Bono para describir un tipo de 
pensamiento distinto al pensamiento normal. 
Podemos usar las técnicas del pensamiento lateral para resolver problemas en 
todos los aspectos de la vida: en el negocio, en la educación, en nuestra vida 
social, y dentro de nuestra familia. Cada vez que los métodos convencionales 
para resolver problemas resultan inadecuados debiéramos probar con el 
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pensamiento lateral como modo de dar con nuevos soluciones y nuevos enfoques 
creativos. 
Los elementos del pensamiento lateral 
Sloane (1999:11-12) señala los siguientes: 
Comprobación de suposiciones 
Al enfocar cada nuevo problema o situación necesitamos asegurarnos de que 
tenemos la mente abierta. 
Hacer las preguntas correctas 
Se aplica al pensamiento lateral para resolver problemas con el método lateral 
tenemos que empezar por hacer preguntas muy amplias para establecer el marco 
adecuado al problema. Después usamos preguntas más específicas para 
examinar la información, poner a prueba las hipótesis y llegar a una solución. 
La creatividad 
Los procedimientos comunes de resolver problemas no funcionan, entonces 
debiéramos ser creativos y enfocar el tema desde una dirección completamente 
nueva. La capacidad de ser imaginativo en el enfoque de los problemas es una 
habilidad clave del pensamiento lateral. 
Pensamiento lógico 
Necesitamos la capacidad de analizar de modo lógico esas ideas con la fría 
precisión del bisturí del cirujano. Sin la disciplina de la lógica, el renacimiento, el 
análisis y la deducción, el pensamiento lateral no sería más que un pensamiento 
anhelante. Pero mientras el pensamiento convencional arranca a partir de la 
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experiencia y la lógica, el pensamiento lateral las usa para refinar soluciones 
creativas. 
Diferencia entre el pensamiento lateral y el pensamiento vertical 
ND EL PENSAMIENTO VERTICAL EL PENSAMIENTO LATERAL 
(HEMISFERIO IZQUIERDO) (HEMISFERIO DERECHO) 
1 Es selectivo. Es creador. 
2 
Se mueve solo si hay una dirección en que 
Se mueve para crear una dirección. 
moverse. 
3 Es analítica. Es provocativo. 
4 Se basa en la secuencia de las ideas. Puede efectuar saltos. 
5 Cada paso ha de ser correcto. No es preciso que lo sea. 
Se usa la negación para bloquear 
No se rechaza ningún camino. 6 
bifurcaciones y desviaciones laterales. 
7 
Se excluye lo que no parece relacionado con Se explora incluso lo que parece 
el tema. completamente ajeno al tema. 
8 
Las categorías, clasificaciones y etiquetas 
No lo son. 
son fijas. 
9 Sigue los caminos más evidentes. Los menos evidentes. 
10 Es un proceso finito. Un proceso probabilfstico. 
1.2.27 ESTILOS DE ENSEAANZA DE LA MATEMÁTICA 
La matemática como actividad posee una característica fundamental, la 
matematización. Matematizar es organizar y estructurar la información que 
aparece en un problema, identificar los aspectos matemáticos relevantes, 
descubrir regularidades, relaciones y estructuras. 
Treffer en su tesis (1978) distingue dos formas la matematización horizontal y la 
matematización vertical. 
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a) La matematización horizontal 
No lleva del mundo real al mundo de los símbolos y posibilita tratar 
matemáticamente un conjunto de problemas. 
Se caracteriza por los siguientes procesos. 
• Identificar la matemática en contextos generales. 
• Esquematizar. 
• Formular y visualizar un problema de varias maneras. 
• Descubrir relaciones y regularidades. 
• Reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas. 
• Transferir un problema real a uno matemático. 
• Transferir un problema real a un modelo matemático conocido. 
b} La matematización vertical 
Consiste en el tratamiento específicamente matemático de las situaciones. 
Se caracteriza por los siguientes procesos. 
• Representar una relación mediante una fórmula. 
• Utilizar diferentes modelos. 
• Refinar y ajustar modelos. 
• Combinar e integrar modelos. 
• Probar regularidades. 
• Formular un concepto matemático nuevo. 
• Generalizar. 
Estos dos componentes de la matematización pueden ayudamos a caracterizar 




Para el estructuralismo, la matemática es una ciencia lógico deductiva. 
El estilo estructuralista hunde sus raíces históricas en la enseñanza de la 
geometría euclidiana y en la concepción de la matemática como logro cognitivo 
caracterizado por ser un sistema deductivo cerrado y fuertemente organizado. Es 
por lo que, a los ojos de los estructuralistas, a los alumnos se les debe enseñar la 
matemática como un sistema bien estructurado, siendo además la estructura del 
sistema la guia del proceso de aprendizaje. 
Ese fue y sigue siendo el principio fundamental de la reforma conocida con el 
nombre de Matemática Moderna y cuyas consecuencias llegan hasta nuestros 
días. 
El estilo estructuralista carece del componente horizontal, pero cultiva en 
sobremanera la componente vertical. 
Mecanicismo 
El estilo mecanicista se caracleriza por la consideración de la matemática como 
un conjunto de reglas. A los alumnos se les enseña las reglas y las deben aplicar 
a problemas que son similares a los ejemplos previos. Raramente se parte de 
problemas reales o cercanos al alumno, más aún, se presta poca atención a las 
aplicaciones como génesis de los conceptos y procedimientos y mucho a la 
memorización y automatización de algoritmos de uso restringido. El estilo 
mecanicista se caracteriza por una carencia casi absoluta de los dos tipos de 
matematización. 
El ataque más demoledor al. planteamiento de enseñanza proviene de H. 
Freudenthal (1991 ). "De acuerdo con la filosofía mecanicista el hombre es como 
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una computadora, de tal forma que su actuación puede ser programada por medio 
de la práctica. En el nivel más bajo, es la práctica en las operaciones aritméticas y 
algebraicas (incluso geométricas) y la solución de problemas que se distinguen 
por pautas fácilmente reconocibles y procesables. 
Es en este, el más bajo nivel dentro de 1~ jerarquía de los más potentes 
ordenadores, donde se sitúa al hombre". 
Empirismo 
Toma como punto de partida la realidad cercana al alumno, lo concreto. La 
enseñanza es básicamente utilitaria, los alumnos adquieren experiencias y 
contenidos útiles, pero carece de profundización y sistematización en el 
aprendizaje._ El empirismo está enraizado profundamente en la educación utilitaria 
inglesa. 
Realista 
El estilo realista parte así mismo de la realidad, requiere de matematización 
horizontal, pero al contrario que en el empiricista se profundiza y se sistematiza 
en los aprendizajes, poniendo la atención en el desarrollo de modelos, esquemas 
y símbolos. El principio didáctico es la reconstrucción o invención de la 
matemática por el alumno, así, las construcciones de los alumnos son 
fundamentales. Es una enseñanza orientada básicamente a los procesos. Este 
estilo surgió en los Países Bajos partiendo de las ideas de Freudenthal y ha sido 
desarrollado por los actuales miembros del Freudenthal lnstitut de la Universidad 
de Utrecht. Los estilos empíricista y realista desarrollan bastante el componente 
horizontal pero sólo el último presta atención al componente vertical, que es casi 
inexistente en el primero. 
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1.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICO~ 
• ALGORITMO 
Procedimiento general por medio del cual se puede encontrar la solución o 
respuesta a cada problema o pregunta de una clase, de un modo puramente 
mecánico y en un número finito de pasos. 
• ANÁLISIS 
Cuando no podemos comprender aquello . que percibimos podemos 
descomponerlo en todos sus componentes. Analizar y dividir en partes un todo 
nos ayuda a comprenderlo mejor. 
• APLICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ELEGIDA 
El último paso de la resolución de problemas es llevar a la práctica la solución 
generada en el proceso de pensamiento, para comprobar su viabilidad y eficacia. 
• APRENDIZAJE ALGORÍTMICO 
Se relaciona con la habilidad para afrontar una operación entendida como 
sucesión finita de pasos mecánicos, no necesariamente aritméticos. Se trata de 
dar la respuesta a una operación aritmética, afrontar y llevar a cabo un cálculo, 
ampliar fórmulas conocidas, así como diseliar figuras usando instrumentos 
oportunos. Es indiscutible que existen algoritmos más fáciles y otros más difíciles 
de dominar; la división pertenece a la segunda categoría. 
• APRENDIZAJE COMUNICATIVO 
Este aspecto del aprendizaje matemático busca evidenciar la capacidad de 
expresar ideas matemáticas, justificando, argumentando, demostrando, 
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definiendo, o haciendo uso de figuras, esquemas o diseños para comunicar. En 
ocasiones se encuentran estudiantes que han construido un objeto, efectúan 
cálculos, resuelven problemas, pero tienen dificultad en la comunicación de la 
matemática. Comunicar la matemática es un objetivo cognitivo específico, no 
banal, no implícito en los otros aprendizajes. 
• Lengua materna, oral o escrita 




• Lenguajes no verbales 
• APRENDIZAJE CONCEPTUAL 
Es evidente el hecho que en matemática se construyen conceptos, que 
generalmente se les llama objetos en una visión ontológica. Un objeto se 
considera construido cuando el estudiante es capaz de identificar las propiedades 
del objeto, de representarlo, de transformar tales representaciones, y de usarlas 
en oportunos contextos, en una pluralidad de situaciones. 
• APRENDIZAJE ESTRATÉGICO 
Se busca potenciar y dar importancia a procedimientos y estrategias que se usan 
cuando se resuelve un problema. Necesitamos convencer a los estudiantes que lo 
que cuenta son los procesos y no los productos. De la categoría aprendizaje 
estratégico hace parte la resolución de problemas, actividad típica de la escuela. 
• BUSCAR NUEVAS ALTERNATIVAS 
Para evitar que las respuestas se vean guiadas por las emociones y no por el 
pensamiento, es necesario detenerse a bus~r todas las alternativas posibles 
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antes de actuar. No debemos contentarnos con una única manera de ver las 
cosas, sino que es necesario preguntarse por otras alternativas posibles. El 
esforzarse en buscar más alternativas que las obvias para decidir, pensar o 
actuar, puede cambiar la perspectiva desde la que vemos una situación, y por 
tanto ayudarnos a explorar nuevas y más adecuadas opc'iones. 
• EJERCICIO 
Son Jos procedimientos que se disponen, con el empleo de mecanismos como el 
algoritmo, que nos lleva en forma inmediata a la solución. Los ejercicios se 
caracterizan por el hecho que su solución requiere solo del uso de reglas 
aprendidas o, al máximo, en proceso de consolidación, por tanto entran en la 
categoría de refuerzo o verificación inmediata. 
• ELEGIR UNA SOLUCIÓN 
Una vez enunciadas todas las soluciones posibles es el momento de ser críticos y 
selectivos en la resolución de problemas, una vez generadas el máximo de 
alternativas posibles debe elegirse aquella que consideramos más viable y que 
obtendrá mejores resultados. 
• GENERAR SOLUCIONES 
Una vez definida una situación como un problema, debemos buscar tantas 
soluciones como nos sea posible, no censurando aquellas que en un principio 
resulten poco convencionales. 
• HABILIDADES COGNITIVAS 
Son un conjunto de operaciones mentales que permiten que el alumno integre la 
información adquirida por vía sensorial, en estructuras de conocimiento más 
abarcadoras que tengan sentido para él. 
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• HABILIDADES MENTALES DE ORDEN INFERIOR Y SUPERIOR 
Existen habilidades mentales de orden inferior y otras de orden superior. Las 
primeras abarcan las capacidades básicas de recordar, entender y aplicar, que es 
lo que generalmente el estudiante hace en clase. Mientras que las superiores 
incluyen analizar, evaluar y crear, que es lo que el estudiante hace en casa al 
repasar conceptos o preparar evaluaciones. 
• HEUR[STICO 
Son las operaciones mentales, típicamente útiles en la resolución de problemas, 
.son como reglas o modos de comportamiento, que ayudan y favorecen el éxito del 
proceso de resolución de problemas. 
• INFORMACIÓN DE PARTIDA 
Una información de la que disponemos para resolver un problema determina el 
camino y el producto del pensamiento. Por ello debemos ser conscientes de la 
situación de partida del pensamiento, pues muchos problemas se resuelven 
redefiniendo la información de la que partían para ser resueltos. 
• MARCO ATENCIONAL 
El primer paso para resolver cualquier tipo de problema es la definición clara y 
precisa del asunto sobre el que está centrada la atención y por tanto el 
pensamiento. La definición del foco de atención marca el camino que seguirá el 
proceso de pensamiento, luego una incorrecta definición determinará un 
pensamiento desviado y por tanto erróneo. 
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• PENSAMIENTO CREATIVO 
Es un modo de razonamiento que se caracteriza por su flexibilidad y por su 
capacidad de generar acciones superando las posibles limitantes. En otras 
palabras, los hábitos de razonamiento creativo permiten superar los lfmites de los 
estándares convencionales. 
• PRÁCTICA REFLEXIVA 
Sea cual fuere la estrategia utilizada, uno de los criterios que orientará las 
actividades formativas será además del planteo y la solución de problemas. La 
promoción de la práctica reflexiva como camino para que los participantes 
adquieran el saber hacer reflexivo que constituye el objetivo general del módulo. 
• PROBLEMAS 
Los problemas requieren el uso de más de una regla o la sucesión de acciones 
cuya elección es un acto estratégico, creativo, del mismo estudiante. Una 
situación problemática puede dar Jugar a un problema o a un ejercicio según la 
situación didáctica. 
• TOMA DE DECISIONES 
Tomar una decisión supone la combinación de todas las estrategias anteriores en 
un complejo, minucioso y ordenado proceso del que deben ser conscientes los 
alumnos, y que consta de los siguientes pasos: 
1° Analizar la situación. 
2° Definir objetivos. 
3° Priorizar objetivos. 
4° Buscar todas las alternativas posibles. 
5° Prever sus consecuencias. 
6° Tomar la decisión 
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11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
2.1 DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA 
La misión de la Educación es lograr el pleno desarrollo de toda la potencialidad de 
cada individuo que llegará, así, a transformarse en una persona integrada a la 
sociedad, con intereses propios y en permanente evolución autónoma. 
La enseñanza de la matemática en el sistema educativo peruano ha sido muy 
discutida y difícil de comprenderla puesto que a Nivel Mundial ocupamos el último 
lugar en conocimientos matemáticos, según las evaluaciones realizadas por el 
Ministerio de Educación. 
El Ministerio de Educación viene realizando una serie de actividades para mejorar 
la calidad de la enseñanza de la matemática, e indicando que sea para la vida, 
debe partirse de sus actividades cotidianas, de su contexto, durante el proceso de 
enseñanza aprendizaje de la matemática en todos los niveles. 
La matemática como ciencia y conjunto de conocimientos, conviene enseñarla 
desde temprana edad a los estudiantes, porque en esencia es parte del 
pensamiento humano y es una necesidad para enfrentarnos a la sociedad. 
Los estudiantes aprenden matemática por medio de las experiencias que les 
proporcionan los docentes. Por tanto, la comprensión de esta por Jos estudiantes, 
su capacidad para usarlas en la resolución de problemas, y su confianza y buena 
disposición están condicionadas por la enseñanza que reciben de los docentes en 
la escuela. 
Las actitudes se forman a partir de los factores externos e internos del individuo y 
ejercen determinadas funciones, donde se destaca la necesidad de lograr la 
adaptación social, controladas por la consistencia cognitiva y a través del 
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refuerzo, La actitud hacia la matemática es una predisposición del individuo para 
responder de manera favorable o desfavorable. 
La actitud puede determinar los aprendizajes y, a su vez, estos aprendizajes 
pueden mediar para la estabilidad o no de esta actitud. 
La actitud del docente es muy importante en una sesión de aprendizaje y mucho 
más cuando se realizan en un taller que permite a los alumnos a aprender con 
material concreto a través de las maquinas herramientas, proyectos tecnológicos; 
a pensar para llegar al pensamiento lógico. Más no darle recetas didácticas que 
solo conducen al mecanismo de la matemática sino que el docente aprenda a 
utilizar materiales concretos para enseñar a sus alumnos y así romper el mito de 
lo dificil que esta ciencia. 
Los estudiantes tienen dificultades para razonar y procesar los datos en la 
resolución de problemas matemáticos, porque Jos docentes desarrollan la 
asignatura de manera abstracta, sin relacionarla con las especialidades 
tecnológicas. 
El Ministerio de Educación, no ha previsto a la fecha en los Planes de Estudios 
Curriculares de Educación Básica Regular con variante técnica, en los Institutos 
de Educación Superior Tecnológico Públicos la enseñanza de la Matemática 
Aplicada y sus contenidos con relación a las especialidades tecnológicas. 
Las capacitaciones que se vienen dando a la fecha por las diversas Instituciones 
Educativas y otros, solo realizan capacitaciones en Matemática en forma teórica y 
abstracta sin relación con la formación profesional tecnológica. 
La asignatura de Matemática Aplicada requiere con urgencia un estudio de sus 
contenidos, de sus métodos, técnicas y estrategias en la resolución de problemas 
y el razonamiento por medio de las representaciones gráficas en el teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas, circunferencia, masa y otros que facilitan la 
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comprensión de los problemas y ejercicios en las máquinas herramientas en 
proyectos tecnológicos para desarrollar sus capacidades de resolución de 
problemas y de razonamiento en el proceso de enseñanza aprendizaje, así mismo 
reestructurar la malla curricular en la formación profesional de ciencias en 
educación. 
La asignatura de matemática aplicada, a la fecha presenta dificultades por parte 
de los docentes de matemática, porque no tienen la formación tecnológica para 
enseñar en las facultades de tecnología. Este problema también se presenta en 
los Institutos de Educación Superior Tecnológico Públicos en la asignatura de 
Cálculo Técnico. 
La asignatura de matemática aplicada es desarrollada por los docentes de 
tecnología en las diferentes especialidades; mas no por los docentes de 
matemática de la institución, porque ellos no han desarrollado las asignaturas de 
Diseño, Elementos de máquinas, Tecnología de los materiales, y Resistencia de 
los materiales en su formación profesional, y esto ha ocasionado limitaciones a 
los docentes para desarrollar la asignatura de matemática aplicada en la Facultad 
de Tecnología. 
Los problemas no siempre se resuelven con un razonamiento vertical. Se aplican 
entonces otros recursos para llegar a la solución de manera menos convencional. 
El pensamiento vertical parece ser el predominante. Se cree que las cosas que 
hacemos son todas lógicas, razonamos en un solo sentido, necesitamos llegar a 
un resultado y los procesos de pensamiento nos llevan a ese mismo destino 
nuevamente. 
Si probáramos cambiar los caminos que recorremos siempre por lo que 
consideramos habitualmente insólitos, ridículos diferentes, o los que nunca 
elegiríamos, para llegar a una solución de un determinado conflicto, estaríamos 
saliendo del pensamiento vertical, para aplicar el pensamiento lateral. 
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El pensamiento lateral permite desarrollar el hemisferio derecho del estudiante 
para ser imaginativos ante cualquier situación académica y de la vida cotidiana. 
Con muchos años de experiencia como docente en diferentes 1 nstituciones 
Educativas, Centros de Educación Técnico Productiva, Institutos de Educación 
Superior Tecnológico Públicos, Privados y en la Facultad de Tecnología de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, es importante 
enseñar a razonar y luego a la resolución de problemas mediante de las 
representaciones gráficas y con actitud hacia la matemática. 
En el Perú está el texto de Matemática Aplicada elaborado por el gobierno de 
Alemania Federal GTZ, que se utiliza como único texto de consulta. 
En Alemania Federal, las clases son dictadas por docentes de Formación 
Tecnológicas, los llamados Maister en el Sistema de Formación Dual para la 
formación de técnicos profesionales en todas sus especialidades tecnológicas y 
existen muchos textos en el idioma alemán, que facilitan la enseñanza de la 
Matemática Aplicada. 
Frente a este problema se presenta el trabajo de investigación "Aplicación de las 
representaciones gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento de 
la matemática aplicada en proyectos tecnoló~icos de los alumnos del IV ciclo de 
mecánica de producción de La Cantuta". 
En consecuencia, los docentes de todos los niveles necesitan renovar sus 
estrategias metodológicas para el mejoramiento de la calidad de la enseñanza de 
la matemática aplicada, utilizando las representaciones gráficas en los diferentes 
contenidos o cuando utilizan los planos, catálogos, maquetas en el nivel 
universitario, para la resolución de problemas y el razonamiento de la matemática 
aplicada en la Facultad de Tecnología y otros. 
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2.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
2.2.1 PROBLEMA GENERAL 
-Jo ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática 
aplicada conceptuales, procedimentales y actitudinales en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza 
Motriz de La Cantuta, 2011? 
2.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
1. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011? 
2. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del IV ciclo de Mecánica de Producción y F,uerza Motriz de La Cantuta, 2011? 
3. ¿Cuál es el incremento de la aplicación qel programa de representaciones 
gráficas de circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011? 
4. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en el razonamiento de la matemática aplicada conceptual en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza 
Motriz de La Cantuta, 2011? 
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5. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la 
Cantuta, 2011? 
6. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011? 
7. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza motriz de La 
Cantuta, 2011? 
8. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de las funciones trigonométricas en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnplógicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011? 
9. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV 
ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011? 
10. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de la circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de 
Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011? 
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11. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en la resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinales en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción 
y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011? 
12. ¿Cuál es el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en el razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza 
Motriz de La Cantuta, 2011? 
2.3 IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN 
El trabajo de investigación tiene como propósito aplicar las representaciones 
gráficas en la resolución de problemas de la matemática aplicada en el nivel 
superior y universitario, para la formación de profesores en educación tecnológica 
y para los profesionales técnicos en los Institutos de Educación Superior 
Tecnológico Públicos. 
La enseñanza eficaz de la matemática requiere comprender lo que los 
estudiantes conocen y necesitan aprender y, en consecuencia, les desafía y 
apoya para aprender bien los nuevos conocimientos (NCTM, 2000, Principio de la 
Enseñanza). 
Las representaciones juegan un papel fundamental en el pensamiento 
matemático, favorecen la comprensión de los conceptos matemáticos y estimulan 
el desarrollo de un pensamiento flexible y versátil en la resolución de problemas. 
Las representaciones gráficas, por la actividad mental que generan, son un buen 
punto de partida para la enseñanza de la matemática, y crean la base para una 
posterior formalización del pensamiento matemático. Las representaciones 
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gráficas matemáticas ayudan a desarrollar las habilidades, destrezas y 
planificación de los procesos en la resolución de problemas y en el razonamiento. 
Las representaciones gráficas permiten d~sarrollar variadas actividades de 
representaciones de diseños de elementos y prototipos de diseños mecánicos, 
aplicando el teorema de Pitágoras, las funciones trigonométricas y la 
circunferencia. 
Las representaciones gráficas constituyen una actividad importante para procesar 
los datos que se plantean para el razonamiento y en la resolución de problemas 
en todos los niveles del sistema educativo del país. 
Las representaciones gráficas matemáticas tienen su aplicación en diseñar los 
prototipos de equipos máquinas y accesorios que permita razonar y desarrollar su 
creatividad e imaginación en resolución de problemas en proyectos tecnológicos 
con fin utilitario. 
2.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
En la investigación se han presentado las siguientes limitaciones: 
• Limitada información bibliográfica en español sobre temáticas relacionadas 
con el problema de investigación; toda vez, que, el área de tecnología es poco 
estudiada. 
• Existe información bibliográfica en inglés y alemán relacionados al tema de 
investigación. 
• Los profesores de la especialidad de matemática tienen dificultades para 
desarrollar la asignatura de matemática aplicada en la Facultad de Tecnología 
y cálculo técnico en los Institutos de Educación Superior Tecnológico 
Públicos. 
• El estudio es de carácter cuasi experimental, no es posible ejercer un control 
riguroso sobre las variables extrañas e intervinientes. 
• La información en Internet se encuentra en inglés y alemán. 





3.1.1 OBJETIVO GENERAL 
Formular y validar la aplicación del programa de representaciones gráficas en 
la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada 
conceptuales, procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de 
los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La 
Cantuta, 2011. 
3.1.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS 
1. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011. 
2. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
3. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011. 
4. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en el razonamiento de la matemática aplicada conceptual en proyectos 
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tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza 
Motriz de la Cantuta, 2011. 
5. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La 
Cantuta, 2011. 
6. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011. 
7. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La 
Cantuta, 2011. 
8. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de las funciones trigonométricas en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
9. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de Jos alumnos del IV 
ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
1 O. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas de la circunferencia en ·el razonamiento de la matemática aplicada 
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procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de 
Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
11. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en la resolución de problemas de la matemática aplicada actitúdinales en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción 
y Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011. 
12. Determinar el incremento de la aplicación del programa de representaciones 
gráficas del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en el razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza 
Motriz de La Cantuta, 2011. 
3.2 HIPÓTESIS 
3.2.1 HIPÓTESIS GENERAL 
H1 La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en el 
incremento de resolución de problemas y el razonamiento de la 
matemática aplicada conceptuales, procedimentales y actitudinales en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de 
Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de 
control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia no influye significativamente en 
el incremento de resolución de problemas y el razonamiento de la 
matemática aplicada conceptuales, procedimentales y actitudinales en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de 
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Mecánica de Producción, en comparacipn con los alumnos del grupo de 
control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
3.2.2 HIPÓTESIS ESPECiFICAS 
H1 La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de 
la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza ·Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
no influye significativamente en el incremento de resolución de problemas 
de la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo pe control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
H2 La aplicación de las representaciones gráficas de funciones trigonométricas 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de 
la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas de funciones trigonométricas 
no influye significativamente en el incremento de resolución de problemas 
de la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de Jos 
alumnos del grupo experimental ele Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupp de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
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H3 La aplicación de las representaciones gráficas de circunferencia influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales ~n proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupp de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas de circunferencia no influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
H4 La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada conceptual en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de mecánica 
de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia no influye significativamente en 
el incremento del razonamiento de la matemática aplicada conceptual en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica 
de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Hs La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de 
la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental c!e Mecánica de Producción, en 
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comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones ~ráficas del Teorema de Pitágoras 
no influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Hs La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
no influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de la Cantuta, 2011. 
H1 la aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
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Ho La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas no influye significativamente en el incremento de resolución 
de problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los ~lumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Hs La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alúmnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas no influye significativamente en el incremento del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
H9 La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo . experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia no 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de 
la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
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comparación ?on los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
H1o La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia influye 
significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia no 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
H11 La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en el 
incremento de resolución de problemas de la matemática aplicada 
actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia no influye significativamente en 
el incremento de resolución de problemas de la matemática aplicada 
actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
H12 La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunfere~cia influye significativamente en el 
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incremento del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica 
de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia no influye significativamente en 
el incremento del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica 
de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
3.3 VARIABLES 
3.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 
X = Representaciones gráficas de la matemática aplicada. 
3.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES 
Y = Resolución de problemas de la matemática aplicada. 
Z = Razonamiento de la matemática aplicrada. 
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w •W Pre test Teorema de ..... :;¡¡ 10 10 
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3.5 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se ha realizado con el método aplicado, de tipo experimental y 
diseño cuasi experimental, con el propósito de determinar los efectos de la 
aplicación del programa de las representaoiones gráficas en la resolución de 
problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de fylecánica de Producción y Fuerza 
Motriz de La Cantuta. 
El método experimental consistió en organizar las actividades y condiciones de 
acuerdo al plan de investigación, con el objetivo de investigar las posibles 
relaciones de causa efecto, exponiendo a un grupo experimental a la acción de 
una variable experimental, el programa de las representaciones gráficas y 
contrastando sus resultados con el grupo de control, en el cual no se aplicó el 
programa de las representaciones gráficas, sino que siguieron sus actividades 
regularmente. 
La investigación se desarrolló en la asignatura de Matemática Aplicada en la 
Facultad de Tecnología de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle, La Cantuta. 
3.6 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación fue realizada con el diseño cuasiexperimental. Se han 
considerado dos grupos de estudio para la aplicación de las representaciones 
gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática 
aplicada en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de 
Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta. 
El Grupo experimental estuvo conformada por 23 alumnos, quienes fueron 
elegidos en forma aleatoria. 
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A este grupo se le aplicó el programa de las representaciones gráficas en los 
proyectos tecnológicos, el cual permitió que adquieran estrategias de aprendizaje 
en la matemática, siendo las clases muy activa$ e interesantes. 
El grupo de control estuvo conformado por 27 alumnos del IV ciclo de la 
especialidad de Fuerza Motriz 2011, quienes fueron elegidos en forma aleatoria. 
A los alumnos integrantes del grupo de control no se les aplicó ningún programa, 
ni estrategias para el aprendizaje de la matemática. Recibieron clases de manera 
tradicional. 
A ambos grupos de estudio se les aplico los PreTest y PosTest conceptual, 
Procedimental y Actitudinal e Intermedio 1, 11 y 111 Procedimental; para contrastar e 








• Resolución de 
problemas de la matemática 
aplicada en proyectos 
tecnológicos de los alumnos. • 
(Y) 
• Razonamiento de la 
matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos de 
los alumnos. (Z) 
• Resolución de 
problemas de la 
matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos • 
de los alumnos. (Y) 
• Razonamiento de la 
matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos de 





matemática aplicada en 
Representacio proyectos tecnológicos de 








• Razonamiento de 
la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos de 





matemática aplicada en 
de proyectos tecnológicos de 
los alumnos. (Y) 
• Razonamiento de 
la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos de 
los alumnos. (Z) 
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PRETEST Y POSTEST 




X Grupo Experimental (GE) 
O a Grupo de Control (GC) 
01 y Oa ~ PreTest. Medición previa de la variable dependiente 
(resolución de problemas de la matemática aplicada y razonamiento de la 
matemática aplicada) 
04 y 04 ~ PostTest. Medición posterior de la variable dependiente 
(resolución de problemas de la matemática aplicada y razonamiento de la 
matemática aplicada) 
X Programa de las Representaciones Gráficas. 
Espacio en blanco ~ Clases Tradicionales. 
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3. 7 POBLACIÓN Y MUESTRA 
3. 7.1 POBLACIÓN 
La población estuvo conformada por 20 alumnos de Electricidad; 23 alumnos de 
Mecánica ·de Producción, 27 alumnos de Fuerza Motriz, 14 alumnos de 
Ebanistería, 09 alumnos de Construcciones Metálicas y 05 alumnos de 
Metalurgia, que hacen un total de 98 alumnos del IV ciclo de la Facultad de 
Tecnología, 2011 de la Universidad Nacional de Educación "Enrique Guzmán y 
Valle" de la Cantuta., Chosica, 2011; los que conformaron la muestra para la 
recolección de datos. 
ALUMNOS 
CICLO ESPECIALIDAD MUJERES VARONES TOTAL 
Electricidad DO 20 20 
Mecánica de Producción 02 21 23 
IV 
Fuerza motriz 00 27 27 
Ebanisterfa 00 14 14 
Construcciones Metálicas 00 09 09 
Metalurgia 00 05 05 
TOTAL 6 02 96 98 
3.7.2 MUESTRA 
La muestra estuvo conformada por 50 alumnos, de los cuales 23 fueron de la 
especialidad de Mecánica de Producción, designados como grupo experimental y 
el grupo de control estuvo conformada por 27 alumnos de la especialidad de 
Fuerza Motriz del IV ciclo de la Facultad de Tecnología 2011. 
ALUMNOS 
CICLO GRUPO ESPECIALIDAD TOTAL 
MUJERES VARONES 
EXPERIMENTAL Mecánica de Producción 02 21 23 
IV 
CONTROL Fuerza Motriz 00 27 27 
TOTAL 2 02 48 50 
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IV PROGRAMA DE LAS REPRESENTACIONI;:S GRÁFICAS 
4.1 PROGRAMA DE LAS REPRESENTACIONES GRÁFICAS EN LA RESOLUCIÓN 
DE PROBLEMAS Y EN EL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
En el programa de las representaciones gráficas, se han elaborado fichas de 
aplicación que contenían una prueba de entrada; cinco fichas de aplicación de 
resolución de problemas de la matemática aplicada del teorema de Pitágoras; 
funciones trigonométricas; circunferencia y cinco fichas de aplicación de 
razonamiento de la matemática aplicada del teorema de Pitágoras; funciones 
trigonométricas; circunferencia y una prueba de salida; para cada una de las 
variables con sus respectivas dimensiones, las cuales se desarrollaron en 15 
sesiones; solamente se aplicó al grupo experimental, para determinar el 
incremento de la aplicación del programa de representaciones gráficas del 
teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución 
de problemas de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica 
de Producción y Fuerza Motriz de la Facultad de Tecnología de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta. 
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l. PROGRAMA DE LAS REPRESENTACIONES GRÁFICAS EN LA RESOLUCIÓN 
DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Formular y validar la aplicación del programa de representaciones 
OBJETIVO gráficas en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptuales, procedimental es y actitudinales en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y 
Fuerza Motriz de la Cantuta, 2011. 
... Fichas de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en 
la resolución de problemas de la matemática aplicada. 
.... Fichas de representaciones gráficas de las funciones 
MATERIALES 
trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada. 
... Fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada. 
..... Máquinas herramientas del taller y Proyectos tecnológicos . 
los alumnos desarrollaron cinco fichas de representaciones 
1 gráficas del Teorema de Pitágoras en la resolución de problemas 
de la matemática aplicada. 
los alumnos desarrollaron cinco fichas de representaciones 
2 gráficas de las funciones trigonométricas en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada. 
los alumnos desarrollaron cinco fichas de representaciones 
3 gráficas de la circunferencia en la resolución de problemas de la 
tn 
matemática aplicada. o 
1-
los alumnos recibieron en total 15 fichas de representaciones z w 4 
i gráficas en la resolución de problemas de la matemática aplicada. o 5 las representaciones gráficas se realizaron en quince sesiones. w o Se aplicó una Prueba de Entrada y Salida por cada o 6 0:: representación gráfica. o. 
7 Cada sesión fue de tres horas pedagógicas de 45 minutos. 
Cada una de las representaciones gráficas se realizó en una hora 
8 
de las cuales quince minutos de teoría y treinta minutos de 
práctica en los elementos de las máquinas herramientas del taller 
y proyectos tecnológicos que suman un total de 135 minutos. 
las representaciones gráficas en la resolución de problemas de la 
9 matemática aplicada se realizaron en forma individual y en 
tándem. 
EVALUACIÓN 
los alumnos resolvieron ejercicios y problemas de la matemática 
aplicada con las representaciones gráficas en proyectos tecnológicos. 
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I.A REPRESENTACIONES GRÁFICAS DEL TEOREMA DE PITÁGORAS EN LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Determinar el incremento de la aplicación del programa de 
representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales, 
OBJETIVO 
procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz 
de La Cantuta, 2011. 
... Fichas de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
MATERIALES 
en la resolución de problemas de la matemática aplicada. 
..... Máquinas herramientas del taller. 
-,;. Proyectos tecnológicos. 
Los alumnos recibieron cinco fichas d~ representaciones 
1 gráficas del teorema de Pitágoras en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada. 
Las fichas de representaciones gráficas del teorema de 
Pitágoras en la resolución de problemas de la matemática 
2 aplicada consistieron en representar con trazos en los 
elementos de las máquinas herramientas del taller y 
proyectos tecnológicos. 
Los alumnos analizaron y graficaron en las fichas de 
3 representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada. 
en Los alumnos realizaron cálculos en las fichas de o 
1- 4 representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en la z w resolución de problemas de la matemática aplicada. 
i Se aplicó una Prueba de Entrada. Fichas de representaciones e w 5 gráficas del Teorema de Pitágoras en la resolución de o 
problemas de la matemática aplicada TP -O. o 
0:: Se aplicó una Prueba de Salida. Fichas de representaciones D. 
6 gráficas del teorema de Pitágoras en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada TP- MP. 
Fichas de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
en la resolución de problemas de la matemática aplicada. 
11 TP -l. 
7 11 TP -11. 
ll TP -111. 
ll TP -IV. 
ll TP -V. 
8 Cada sesión de clase fue de 45 minutos. 
9 Las actividades se realizaron en forma individual y en tándem. 
Los alumnos resolvieron ejercicios y problemas de la matemática 
EVALUACIÓN aplicada con las representaciones gráficas el Teorema de Pitágoras 
en proyectos tecnológicos. 
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I.B REPRESENTACIONES GRÁFICAS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS EN 
LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Determinar el incremento de la aplicación del programa de 
representaciones gráficas de las funciones trigonométricas en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales, 
OBJETIVO procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La 
Cantuta, 2011. 
..... Fichas de representaciones gráficas de las funciones 
MATERIALES trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada. 
'. Máquinas herramientas del taller y Proyectos tecnológicos. -
Los alumnos recibieron cinco fichas de representaciones gráficas 
1 de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de 
la matemática aplicada. 
Las fichas de representaciones gráficas de las funCiones 
2 
trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada consistieron en representar con trazos en los elementos 
de las máquinas herramientas del taller y proyectos tecnológicos. 
Los alumnos analizaron y graficaron en las fichas de 
3 representaciones gráficas de las funciones trigonométricas en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada. 
Los alumnos realizaron cálculos en las fichas de representaciones 
en 4 gráficas de las funciones trigonométricas en la resolución de o 
1- problemas de la matemática aplicada. z w Se aplicó una Prueba de Entrada. Fichas de representaciones i e 5 gráficas de las funciones trigonométricas en la resolución de w problemas de la matemática aplicada TP - O. o 
Se aplicó una Prueba de Salida. Fichas de representaciones i 
D. 6 gráficas de las funciones trigonométricas en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada TP - MP. 
Fichas de representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada. 
7 
+ FT -1. 
_. FT -11. 
+ FT -111. 
+ FT -IV. 
+ FT -V. 
8 Cada sesión de clase fue de 45 minutos. 
9 Las actividades se realizaron en forma individual y en tándem. 
Los alumnos resolvieron ejercicios y problemas de la matemática 
EVALUACIÓN aplicada con las representaciones gráficas las funciones 
trigonométricas en. Qroyectos tecnológicos. 
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J.C REPRESENTACIONES GRÁFICAS DE LA CIRCUNFERENCIA EN LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Determinar el incremento de la aplicación del programa de 
representaciones gráficas de la circunferencia en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptuales, 
OBJETIVO procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz 
de La Cantuta, 2011. 
"" Fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en la 
MATERIALES resolución de problemas de la matemática aplicada. ... Máquinas herramientas del taller . 
,¡. Proyectos tecnológicos. 
Los alumnos recibieron cinco fichas de representaciones 
1 gráficas de la circunferencia en la resolución de problemas de 
la matemática aplicada. 
Las fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en 
2 
la resolución de problemas de la matemática aplicada 
consistieron en representar círculos en los elementos de las 
máquinas herramientas del taller y proyectos tecnológicos. 
Los alumnos analizaron y graficaron en las fichas de 
3 representaciones gráficas de la circunferencia en la resolución 
de problemas de la matemática aplicada. 
U) Los alumnos realizaron cálculos en las fichas de 
o 4 representaciones gráficas de la circunferencia en la resolución 1-z de problemas de la matemática aplicada. w 
i Se aplicó una Prueba de Entrada. Fichas de representaciones e 5 gráficas de la circunferencia en la resolución de problemas de w o la matemática aplicada TP- O. o Se aplicó una Prueba de Salida. Fichas de representaciones a: 
Q. 6 gráficas de la circunferencia en la resolución de problemas de 
la matemática aplicada TP- MP. 
Fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada. 
~ e -t. 
7 ~ e -11. 
aJ.o e -111. 
.o; C -IV . 
~ e -v. 
8 Cada sesión de clase fue de 45 minutos. 
9 Las actividades se realizaron en forma individual y en tándem. 
Los alumnos resolvieron ejercicios y problemas de la matemática 




11. PROGRAMA DE LAS REPRESENTACIONES GRÁFICAS DEL RAZONAMIENTO 
DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Formular y validar la aplicación del programa de representaciones 
OBJETIVO gráficas en el razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, 
procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La 
Cantuta, 2011. 
~ Fichas de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras del 
razonamiento de la matemática aplicada. 
.... Fichas de representaciones gráficas de las funciones 
MATERIALES 
trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada. 
• Fichas de representaciones gráficas de la circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada. 
.... Máquinas herramientas del taller . 
...r Proyectos tecnológicos . 
Los alumnos desarrollaron cinco fichas de representaciones 
1 gráficas del teorema de Pitágoras del razonamiento de la 
matemática aplicada. 
Los alumnos desarrollaron cinco fichas de representaciones 
2 gráficas de las funciones trigonométricas del razonamiento de la 
matemática aplicada. 
Los alumnos desarrollaron cinco fichas de representaciones 
m 3 gráficas de la circunferencia del razonamiento de la matemática o 
aplicada. 1-z 
w Los alumnos recibieron en total 15 fichas de representaciones :¡ 4 
gráficas del razonamiento de la matemática aplicada. e 
w 5 L~$ repre$entaciones gráfica$ se realizaron en quince sesiones. o o Se aplicó una Prueba de Entrada y Salida por cada representación a:: 6 a. gráfica. 
7 Cada sesión fue de tres horas pedagógicas de 45 minutos. 
Cada una de las representaciones gráficas se realizó en una hora 
8 
de las cuales quince minutos de teoría y treinta minutos de práctica 
en los elementos de las máquinas herramientas del taller y 
proyectos tecnológicos que suman un total de 135 minutos. 
9 
Las representaciones gráficas del razonamiento de la matemática 
aplicada se realizaron en forma individual y en tándem. 
EVALUACIÓN 
Los alumnos resolvieron ejercicios de razonamiento de la matemática 
aplicada con las represent¡:¡ciones gráficas. 
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II.A REPRESENTACIONES GRÁFICAS DEL TEOREMA DE PITÁGORAS EN EL 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Determinar el incremento de la aplicación del programa de 
representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en el 
razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, 
OBJETIVO procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz 
de La Cantuta, 2011. 
.... Fichas de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
MATERIALES del razonamiento de la matemática aplicada. 
" Máquinas herramientas del taller. ...., Proyectos tecnológicos . 
Los alumnos recibieron cinco fichas de representaciones 
1 gráficas del teorema de Pitágoras en el razonamiento de la 
matemática aplicada. 
Las fichas de representaciones gráficas del teorema de 
2 
Pitágoras en el razonamiento de la matemática aplicada 
consistieron en· representar con trazos en los elementos de las 
máquinas herramientas del taller y proyectos tecnológicos. 
Los alumnos analizaron y graficaron en las fichas de 
3 representaciones gráficas del teorema de Pitágoras en el 
razonamiento de la matemática aplicada. 
(/) Los alumnos realizaron cálculos en las fichas o e 
o 4 representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en el 1-z razonamiento de la matemática aplicada. w 
i Se aplico una Prueba de Entrada. Fichas de representaciones 
i3 5 gráficas del teorema de Pitágoras en el razonamiento de la w 
o matemática aplicada TP - O. o Se aplico una Prueba de Salida. Fichas de representaciones a: o. 6 gráficas del teorema de Pitágoras en el razonamiento de la 
matemática aplicada TP- MP. 
Fichas de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
en el razonamiento de la matemática aplicada. 
-lit TP -1. 
7 -lit TP -11. 
-lit TP -111. 
-lit TP ~IV. 
-lit TP -V. 
8 Cada sesión de clase fue de 45 minutos. 
9 Las actividades se realizaron en forma individual y en tándem. 
Los alumnos resolvieron ejercicios de razonamiento de la 
EVALUACIÓN matemática aplicada con las representaciones gráficas del 




REPRESENTACIONES GRAFICAS DE LAS FUNCIONES 
TRIGONOMÉTRICAS EN EL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Determinar el incremento de la aplicación del programa de 
representaciones gráficas de las funciones trigonométricas en el 
razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, 
OBJETIVO 
procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz 
de la Cantuta, 2011. 
.... Fichas de representaciones gráficas de las funciones 
MATERIALES trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada. ...., Máquinas herramientas del taller . ,.. Proyectos tecnológicos. 
Los alumnos recibieron cinco fichas de representaciones 
1 gráficas de las funciones trigonométricas en el ra?:onamiento 
de la matemática aplicada. 
Las fichas de representaciones gráficas de las funciones 
2 
trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada 
consistieron en representar con trazos en los elementos de las 
máquinas herramientas del taller y proyectos tecnológicos. 
Los alumnos analizaron y graficaron en las fichas de 
3 representaciones gráficas de las funciones trigonométricas en 
el razonamiento de la matemática aplicada. 
UJ Los alumnos realizaron cálculos en las fichas d. e o 4 representaciones gráficas de las funciones trigonométricas en 1-z el razonamiento de la matemática aplicada. w 
i Se aplicó una Prueba de Entrada. Fichas de representaciones 
i5 5 gráficas de las funciones trigonométricas en el razonamiento w o de la matemática aplicada TP - O. o Se aplicó una Prueba de Salida. Fichas de representaciones a:: 
a. 6 gráficas de las funciones trigonométricas en el razonamiento 
de la matemática aplicada TP - MP. 
Fichas de representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada. 
O FT-1. 
7 o FT -11. 
Q FT -111. 
o ~T -IV. 
o FT -V. 
8 Cada sesión de clase fue de 45 minutos. 
9 Las actividades se realizaron en forma individual y en tándem. 
Los alumnos resolvieron ejercicios de razonamiento de la 
EVALUACIÓN matemática aplicada con las representaciones gráficas de las 
funciones trigonométricas. 
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II.C REPRESENTACIONES GRÁFICAS DE LA CIRCUNFERENCIA EN EL 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Determinar el incremento de la aplicación del programa de 
representaciones gráficas de la circunferencia en el razonamiento 
OBJETIVO de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo 
de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
.... Fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en el 
MATERIALES razonamiento de la matemática aplicada. 
.,p. Máquinas herramientas del taller. ,., Proyectos tecnológicos. 
Los alumnos recibieron cinco fichas de representaciones 
1 gráficas de la circunferencia en el razonamiento de la 
matemática aplicada. 
Las fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en 
2 
el razonamiento de la matemática aplicada consistieron en 
representar círculos en Jos elementos de las máquinas 
herramientas del taller y proyectos tecnológicos. 
Los alumnos analizaron y graficaron en las fichas de 
3 representaciones gráficas de la circunferencia en el 
razonamiento de la matemática aplicada. 
en Los alumnos realizaron cálculos en las fichas de o 4 representaciones gráficas de la circunferencia en el 1-z razonamiento de la matemática aplicada. w 
i Se aplicó una Prueba de Entrada. Fichas de representaciones e 5 gráficas de la circunferencia en el razonamiento de la w o matemática aplicada TP - O. 
~ Se aplicó una Prueba de Salida. Fichas de representaciones 
Q. 6 gráficas de la circunferencia en el razonamiento de la 
matemática aplicada TP- MP. 
Fichas de representaciones gráficas de la circunferencia en el 
razonamiento de la matemática aplicada. 
lll C-1. 
7 • e -JI. • e -111. • C -IV . 
11 e -v. 
8 Cada sesión de clase fue de 45 minutos. 
9 Las actividades se realizaron en forma individual y en tándem. 
Los alumnos resolvieron ejercicios de razonamiento de la 
EVALUACIÓN matemática aplicada con las representaciones gráficas de la 
circunferencia 
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4.2 CARACTER(STICAS DEL PROGRAMA DE LAS REPRESENTACIONES 
GRÁFICAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y EN EL RAZONAMIENTO 
DE LA MATEMÁTICA APLICADA. 
1. Programa de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en 
la r~$OJYción de problemas de la matemática aplicada 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágoras TP - O. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágoras TP - l. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágor~~ TP -11. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágoras TP -111. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágor~~ TP -IV. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágoras TP -V. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada del Teorema de 
Pitágorªs TP - MP .. 
2. Programa de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras en 
~1 r¡~Zoni!lmiento de la matemática aplicada 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP-0. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP-1. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP -11. 
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• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP -111. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP-IV. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP-V. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada del Teorema de Pitágoras 
TP-MP. 
3. Programa de las representaciones gráficas de las funciones 
tr_igonométricas en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - O. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - l. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - 11. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT -111. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - IV. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT- V. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - MP. 
4. Programa de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada 
• Ficha de razonamiento d.e la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT- O. 
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• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - l. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - .1.1_. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT- 111. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT - IV. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT- V. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de las funciones 
trigonométricas FT- MP. 
5. Programa de las representaciones gráficas de la circunferencia en la 
resolucjón de problemas de la matemática aplicada 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunf~r~ncia e - o. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunferencia e - l. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunf~renc.ia e - H_. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunferencia e- 111. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunf~r~ncia e -.IV. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunferencia e- V. 
• Ficha de resolución de problemas de la matemática aplicada de la 
circunferencia C - M.P_. 
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6. Programa de las representaciones gráficas de la circunferenci~ en el 
1 
razonamiento de la m~temática aplicada 
1 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de la circunferencia e -O. 
• Ficha de razonamiento de la· matemática aplicada de la circunferencia e - l. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de la circunferencia e - 11. 
• ficha de ra;zonamiento de la matemática aplicada de la circunferencia e -111. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de la circunferencia e - IV. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de la circunferencia e - V. 
• Ficha de razonamiento de la matemática aplicada de la circunferencia e- MP. 
4.3 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE LAS REPRESENTACIONES 
GRÁFICAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y EN EL RAZONAMIENTO 
DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
Para elaborar los ftems del pretest, postest para la resolución de problemas de la 
matemática aplicada (Y), y el razonamiento de la matemática aplicada (Z), se ha 
tenido en cuenta los contenidos matemáticos para cada una de las variables 
dependientes y las dimensiones conceptuales, procedimentales y actitudinales. 
TEMAS PARA LA ELABORACIÓN DE LAS PRUEBAS 
CONTENIDOS MATEMÁTICOS 
...1 
NO DIMENSIONES ~ 
RESOLUCION DE No RAZONAMIENTO NO e 
PROBLEMAS fTEMS MATEMÁTICO iTEMS 




40 RELACIONES 20 60 
MÉTRICAS 
REGIONES y 
2 FUNCIONES FUNCIONES 40 ÁREAS DE 20 60 
TRIGONOMÉTRICAS TRIGONOMÉTRICAS FIGURAS 
GEOMÉTRICAS 
3 CIRCUNFERENCIA CIRCUNFERENCIA 40 CIRCUNFERENCIA 20 60 
TOTAL 3 120 3 60 180 
Una vez seleccionados los contenidos matemáticos se procedió a elaborar los 
í~ems para las fichas de aplicación y pruebas. 
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Dimensión Conceptual 
Las pruebas pretest y posttest conceptual del Teorema de Pitágoras; funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática 
aplicada; cada una de las pruebas contiene 15 ítems. De los cuales 5 problemas 
corresponden al teorema de Pitágoras, 5 problemas a las funciones 
trigonométricas y 5 problemas a la circunferencia. 
La escala para las pruebas conceptuales de resolución de problemas de la 
matemática aplicada fue 1 y O. 
Donde: 
"1" correcto y "O" incorrecto. 
Las pruebas pre test conceptual del Teorema de Pitágoras; funciones 
trigonométricas y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada; la 
escala consta de 19 ítems de los cuales, 14 son ítems positivos y los 5 rtems 
restantes son n~gativos 5; 9; 10; 13 y 19. 
La prueba postest conceptual del Teorema de Pitágoras; funciones 
trigonométricas y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada, .la 
escala consta de 18 rtems positivos. 
Las pruebas pretest y pruebas postest conceptual del Teorema de Pitágoras; 
funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas de .la 
matemática aplicada y en el razonamiento de la matemática aplicada, se han 
aplicado al grupo experimental y al grupo control para determinar la influencia de 
la aplicación del programa de las representaciones gráficas en la matemática 
aplicada. 
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PRUEBAS PRETEST, POSTEST CONCEPTUAL TEOREMA DE PITÁGORAS, 
FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS Y CIRCUNFERENCIA DE LA MATEMÁTICA 
APLICADA 
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CIRCUNFERENCIA DE 







TRIGONOMÉTRICAS Y x 
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Las pruebas pretest y postest procedimental del Teorema de Pitágoras; funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas y en el razonamiento 
de la matemática aplicada;: y cada una de las pruebas contiene 1 O ftems. 
La escala para las pruebas procedimentales de resolución de problemas y del 
razonamiento de la matemática aplicada fue 1 y O. 
Donde: 
"1" correcto y "O" incorrecto. 
Las pruebas pretest; pruebas postest procedimental del teorema de Pitágoras; 
funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada y en el razonamiento de la matemática aplicada, se han 
aplicado al grupo experimental y al grupo de control para determinar la influencia 
de la aplicación del programa de las representaciones gráficas en la matemática 
aplicada. 
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PRUEBAS PRETEST, POSTEST PROCEDIMENTAL TEOREMA DE PITÁGORAS, 
FUNCIONES TRiGONOMÉTRICAS Y CIRCUNFERENCIA DE LA MATEMÁTICA 
APLICADA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA 








TP FT e TP FT 
PRUEBA PRETEST PRUEBA PRETEST 
PROCEDIMENTAL PROCEDIMENTAL 
TEOREMA DE PITÁGORAS TEOREMA DE 
1 DE RESOLUCIÓN DE X 1 PITÁGORAS DE X 
PROBLEMAS DE LA RAZONAMIENTO DE LA 
MATEMÁTICA APLICADA MATEMÁTICA APLICADA 
(PPTPTPRPMA). (PPTPTPRMA). 
PRUEBA POSTEST PRUEBA POSTEST 
PROCEDIMENTAL PROCEDIMENTAL 
TEOREMA DE PITÁGORAS TEOREMA DE 
2 DE RESOLUCIÓN DE X 2 PITÁGORAS DE X 
PROBLEMAS DE LA RAZONAMIENTO DE LA 











X 3 TRIGONOMÉTRICAS X 
DERAZONAMIENTO DE 














X 4 TRIGONOMÉTRICAS DE X 
RAZONAMIENTO DE LA 























6 RESOLUCIÓN DE X 6 CIRCUNFERENCIA DE X 
RAZONAMIENTO DE LA 







La prueba pretest actitudinal del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas 
y circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada, cuya 
escala consta de 19 ítems de los cuales, 17 son. ítems positivos y 2 ítems 
restantes son negativos 2 y 8. 
La prueba postest actitudinal del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas 
y circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada; cuya 
escala consta de 25 ítems de los cuales, 18 rtems son positivos y los 7 ítems 
restantes son negativos 7; 16; 19; 22; 23; 24 y 25. 
La prueba pretest actitudinal del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas 
y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada; cuya escala consta 
de 19 ftems de los cuales, 11 ítems son positivos y los 8 ítems restantes son 
negativos 6; 7; 8; 12; 13; 14; 15; y 18. 
Prueba postest actitudinal del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada;· cuya escala consta de 
31 ítems de los cuales, 17 son ítems positivos, es decir, aquellas proposiciones 
que tienen como característica en su redacción el mostrar una actitud favorable 
hacia las matemáticas, y los 14 ítems restantes son negativos 2; 9; 10; 17; 18; 19; 
20; 21; 22; 23; 25; 28; 30 y 31. 
Ejemplo 
ftem negativo: Si pudiera no estudiaría más matemática. 
ftem positivo: Si pudiera estudiaría más matemática. 
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Escala de Likert aplicada para los items positivos 
Totalmente en desacuerdo (TD) = 1. 
En desacuerdo (D) = 2. 
Indiferente (1) = 3. 
De acuerdo (A) = 4. 
Totalmente de acuerdo (TA) = 5. 
Escala de Likert aplicada para los ítems negativos 
Totalmente en desacuerdo (TD) = 5. 
En desacuerdo (D) = 4. 
Indiferente (1) = 3 
De acuerdo (A) = 2. 
Totalmente de acuerdo (TA) = 1. 
Las pruebas pretest y pruebas postest actitudinal del ·Teorema de Pitágoras; 
funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada y en el razonamiento de la matemática aplicada, se han 
aplicado al grupo experimental y al grupo de control para determinar la influencia 
de la aplicación del programa de las representaciones gráficas en la matemática 
aplicada. 
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PRUEBAS PRETEST, POSTEST ACTITUDINAL TEOREMA DE PITÁGORAS, 
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DESCRIPCIÓN DE LA APLICACIÓN DE LAS PRUEBAS PRE Y POST TEST CONCEPTUAL, 
PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y EN EL RAZONAMIENTO DE 
LA MATEMÁTICA APLICADA EN PROYECTOS TECNOLÓGICOS 
Formular y validar la aplicación del programa de representaciones gráficas en la resolución de 
OBJETIVO problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del N ciclo de mecánica de producción y 
fuerza motriz de la Cantuta, 2011 
MATERIALES 
. Prueba pre test conceptual, procedimental y actitudinal. . Prueba post test conceptual, procedimental y actitudinal. 
Se aplicó las pruebas pre y post test conceptual teorema de Pitágoras, funciones 
1 trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada 
con 15 ítems de conocimiento, los cuales 5 problemas corresponden al teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia con respuesta múltiple. 
Se aplicó una prueba pre test conceptual teorema de Pitágoras, funciones 
2 
trigonométricas y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada con 19 
ítems que muestran la importancia de las matemáticas, los cuales 14 ítems positivos y 5 
ltems negativos con resJ)uesta de escala de Likert. 
Se aplicó una prueba post test conceptual teorema de Pitágoras, funciones 
3 
trigonométricas y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada con 18 
ítems positivos, que muestran la importancia de las matemáticas con respuesta de 
escala de Likert. 
4 
Para la representación gráfica de la matemática aplicada en la resolución de problemas 
del teorema de Pitágoras las preguntas fueron del mismo tema. 
5 Para la representación gráfica de la matemática aplicada en el razonamiento del teorema de Pitágoras las preguntas fueron del tema de semejanza y relaciones métricas. 
6 
Para la representación gráfica de la matemática aplicada en la resolución de problemas 
de las funciones trigonométricas las preguntas fueron del mismo tema. 
Para la representación gráfica de la matemática aplicada en el razonamiento de las 
7 funciones trigonométricas las preguntas fueron del tema de regiones y áreas de figuras 
m geométricas. o 
8 
Para la representación gráfica de la matemática aplicada en la resolución de problemas 
~ de la circunferencia las preguntas fueron del mismo tema. z w Para la representación gráfica de la matemática aplicada en el razonamiento de la !E 9 
5 circunferencia las preguntas fueron del mismo tema. w 10 Se aplicó dieciocho pruebas a cada grupo experimental y control. 
o Se aplicó seis pruebas de pre test del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y o 
0:: 11 circunferencia en la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática a. aplicada al grupo experimental y control. 
Se aplicaron seis pruebas de post test del Teorema de Pitágoras, funciones 
12 trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas y en el razonamiento de 
la matemática aplicada al grupo experimental y control. 
Se aplicó una prueba pre test actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
13 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada 
con 19 ítems que muestran actitud y utilidad de las matemáticas, los cuales 17 items 
positivos y 2 items negativos con respuesta de escala de Likert. 
Se aplicó una prueba post test actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
14 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada 
con 25 items que muestran actitud y utilidad de las matemáticas, los cuales 18 ítems 
positivos y 7 items negativos con respuesta de escala de Likert. 
Se aplicó una prueba pre test actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
15 
trigonométricas y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada con 19 
ítems que indican satisfacción hacia las matemáticas, los cuales 11 ítems positivos y 8 
ítems negativos con respuesta de escala de Likert. 
Se aplicó una prueba post test actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
16 
trigonométricas y circunferencia de razonamiento de la matemática aplicada con 31 
items que muestran actitud hacia las matemáticas, los cuales 17 items positivos y 14 
ltems negativos con respuesta de escala de Likert. 
17 Las pruebas tuvieron una duración de sesenta minutos. . Análisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos . 
EVALUACIÓN . Síntesis e interpretación final de todos los datos . . Redacción del informe de investigación . 
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1 
CAPÍTULO V INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN. 
1 
5.1 RESULTADOS DE ; LA VALIDACIÓN DEL PROGRAMA DE LAS 
REPRESENTACIONES GRÁFICAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y EN EL 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA (PRGRPRMA) 
5.1.1 VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS 
La validez, hace referencia "al grado en que un instrumento realmente mide la 
variable que pretende medir" (Hernández, Fernández y Baptista, 2006:277), por lo 
que es vital en el diseño de un instrumento conocer las variables que se van a 
medir con este y desarrollar el instrumento con tiempo adecuado. 
La validez está vinculada con la exactitud con que pueden efectuarse medidas de 
interés y adecuadas a los propósitos de un estudio mediante un instrumento. 
La validez de contenido 
Se refiere a la determinación de hasta dónde los ítems, preguntas, reactivos, 
enunciados o proposiciones de un instrumento son representativas del dominio o 
universo del contenido del aspecto, característica, variable o propiedad que se 
desea medir. 
Se conoce como Juicio de Expertos, en el cual se selecciona no menos de tres 
jueces o expertos que pueden ser profesionales del área objeto de estudio, 
investigadores, metodólogos para que estimen de manera independiente la 
adecuación o ajuste de los ítems del instrumento en términos de coherencia con 
los objetivos de la investigación, relevancia o congruencia de los reactivos o ftems 
con el universo de contenido, correspondencia de los ítems con Jos indicadores 
establecidos en el cuadro de variables, claridad de la redacción de instrucciones e 
ítems, formato utilizado, extensión y hasta tendenciosidad o sesgo en la 
formulación de los reactivos. 
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Validez del constructo 
Está vinculada con el grado en que una medición se relaciona consistentemente 
con otras mediciones, de acuerdo con la definición teórica de las variables y/o con 
las hipótesis derivadas teóricamente y que concuerda con los conceptos 
constructos que están siendo medidos. Este tipo de validez se determina 
después de haberse aplicado Jos instrumentos y se constatan los resultados con 
la teoría seleccionada. Ello implica que para establecer la validez del constructo 
de un instrumento, es necesario que exista una conceptualización clara del rasgo 
bajo estudio, 'con base a una teoría determinada. Todos los autores y estudiosos 
del tema de la validez de instrumentos coinciden en que para establecer la validez 
del constructo se debe: 
a) Identificar las construcciones que pudieran explicar la ejecución en el 
instrumento. 
b) Formulación de hipótesis comprobables a partir de la teoría que enmarca a 
cada construcción. 
e) Recopilación de datos para probar dichas hipótesis. 
La validez predictiva o de criterio 
Se refiere al establecimiento de la validación de un instrumento tomando como 
comparación algún criterio externo, de allí que también se le denomine validez 
externa y predictiva por cuanto se asocia con una visión o anticipación del futuro. 
Esta validez predictiva o de criterio o externa, se operacionaliza comparando los 
puntajes de un instrumento variable independiente con una o más variables 
externas variable dependiente denominadas variables de criterio, asumiendo que 
tales criterios, indicadores del desempeño futuro, están teórica y lógicamente 
relacionados con el rasgo representado en el instrumento objeto de la validación. 
Tal comparación se expresa a través de un coeficiente de correlación. 
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Existen varios procedimientos para determinar esta característica pues todos ellos 
se expresan mediante -uh coeficiente que oscila entre cero (O) (1) uno, 
representando cero (O) una;confiabilidad nula y el (1) uno la máxima confiabilidad, 
de allí que los valores cercanos a uno (1) se consideran confiables generalmente 
por encima de 0,61. 
El ensayo o prueba piloto debe garantizar condiciones semejantes de realización 
a las del trabajo de campo real y así se estimará la confiabilidad del cuestionario. 
Generalmente, el ensayo piloto procede con un sector de la población pero no de 
la muestra, aunque en casos particulares, con la justificación apropiada, también 
se puede proceder con grupos o fracciones de una población con características 
homogéneas a las del estudio. 
Validez de las actitudes hacia la matemática 
) 
Los instrumentos para medir actitudes hacia la matemática han sido elaborados 
por varios investigadores y se ha mejorado progresivamente la relación entre el 
rendimiento escolar y las actitudes matemáticas en el nivel secundario y en 
estudiantes universitarios. 
Gil, Blanco y Guerrero (2005) realizan un trabajo de revisión y profundización en 
el significado y en la influencia que la afectividad ejerce en el aprendizaje de las 
matemáticas, así como de los principales descriptores básicos del dominio 
afectivo, las creencias, actitudes y emociones y cómo Jos afectos van a 
condicionar el éxito y/o fracaso del estudiante a la hora de enfrentarse a las 
matemáticas. Su estudio se basa en los realizados por Gómez Chacón (1997, 
1998, 2000), Bermejo (1996), Calleja (1994) y Guerrero Blanco y Vicente (2002). 
Muñoz y Mato (2006) realizan un estudio de investigación con dos objetivos. El 
primero, el diseño de un cuestionario que permita medir actitudes hacia la 
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matemática en alumnos nivel secundario y el segundo, analizar las actitudes de 
sus alumnos hacia la matemática. 
Los docentes Jorge Luis Bazán y Ana Sofía Aparicio en su trabajo Las actitudes 
hacia la matemática estadística dentro de un modelo de aprendizaje, expresan 
que: La actitud es una predisposición del individuo para responder de manera 
favorable o desfavorable a un determinado objeto. 
La actitud es entonces una disposición personal, idiosincrásica, presente en todos 
los individuos, dirigida a objetos, eventos o personas, que se organiza en el plano 
de las representaciones considerando los dominios cognitivo, afectivo y conativo. 
La actitud determina aprendizajes a través de procedimientos productivos, 
emotivos y volitivos elaborados a través de información psíquica y a su vez estos 
aprendizajes pueden mediar como información social futura la estabilidad o no de 
esta actitud. 
En nuestro caso, este objeto actitudinal será hacia las matemáticas cuya 
intensidad de favorabilidad o desfavorabilidad se quiere medir. De esta manera 
una escala de actitud sería la disposición de diferentes actitudes de mayor a 
menor intensidad, a favor o en contra del objeto actitudinal. 
Hay investigadores que construyen sus escalas utilizando solamente ítems 
negativos, puesto que afirman que estos tienden a ser más discriminatorios. 
Cuando el objeto actitudinal que se va a medir lo permite, lo más aconsejable es 
usar dentro de la misma escala Jos dos tipos de ítems. 
5.1.2 VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS. 
Mediante el juicio de expertos se pretende tener estimaciones razonablemente 
buenas, las "mejores conjeturas". Sin embargo, estas estimaciones pueden y 
deben ser confirmadas o modificadas a lo largo del tiempo, según se vaya 
recopilando información durante el funcionamiento del sistema. 
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Método de agregados individuales 
Se pide individualmente a cada experto que dé una estimación directa de los 
rtems del instrumento. Puede parecer un método limitado porque los expertos no 
pueden intercambiar sus opiniones, puntos de vista y experiencia, ya que se les 
requiere individualmente; no obstante, esta limitación puede ser precisamente lo 
que se esté buscando para evitar los sesgos de los datos ocasionados por 
conflictos interpersonales, presiones entre los. expertos. 
Se procede de la siguiente manera: 
)o. Se seleccionan al menos tres expertos o jueces, para juzgar de manera 
independiente la relevancia y congruencia de los reactivos con el contenido 
teórico, la claridad en la redacción y el sesgo o tendenciosidad en la 
formulación de los ítems, es decir, si sugieren o no una respuesta. 
)o. Cada experto debe recibir la información escrita suficiente sobre: el propósito 
de la prueba objetivos, conceptualización del universo de contenido, tabla de 
especificaciones o de operacionalización de las variables del estudio. 
)o. Cada experto debe recibir un instrumento de validación que contenga: 
congruencia ítem dominio, claridad, tendenciosidad o sesgo y observaciones. 
)o. Se recogen y analizan los instrumentos de validación y se decide: 
1. Los ítems que tienen 1 00% de coincidencia favorable entre los jueces 
congruentes, claros en su redacción y no tendenciosos quedan incluidos en el 
instrumento. 
2. Los ítems que tengan 100% de coincidencia desfavorable entre los jueces 
quedan excluidos del instrumento. 
3. Los ítems que tengan una coincidencia parcial entre los jueces deben ser 
revisados, reformulados o sustituidos, si es necesario, y nuevamente 
validados. 
El autor ha validado los contenidos de los ítems de pretest y postest por juicio de 
expertos, que han sido diseñados para formular, validar y determinar la aplicación 
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del programa de representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas y en el 
razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del IV ciclo de mecánica 
de Producción y Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
Cinco expertos en investigaciones educativas y tecnológicas de reconocida 
trayectoria han validado los contenidos de los ítems de pretest y postest 
conceptual, procedimental y actitudinal en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada y en el razonamiento de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos. 
~ Experto 1. Dr. Adler Antero Canduelas Sabrera, Docente de la UNE "Enrique 
Guzmán y Valle"._ 
~ Experto 2. Dr. Anderson García Chávez, Docente de la UNE "Enrique Guzmán 
y Valle". 
~ Experto 3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez, Docente de la UNE "Enrique 
Guzmán y Valle". 
~ Experto 4. Dr. Jorge Russbel Solrs León, Docente de la Universidad "Inca 
Garcilaso de la Vega". 
~ Experto 5. Dr. Guillermo Vargas Quispe, Docente de la UNE "Enrique Guzmán 
y Valle". 
Los instrumentos validados por los expertos son los siguientes. 
•:• ftems del pretest y postest conceptual, procedimental y actitudinal del Teorema 
de Pitágoras en la resolución de problemas de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos. 
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•!• ftems del pretest y postest conceptual, procedimental y actitudinal del teorema 
de Pitágoras en el razonamiento de la matemática aplicada en proyectos 
tecnológicos. 
•!• ftems del pretest y postest conceptual, procedimental y actitudinal de las 
funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada en proyectos tecnológicos. 
•!• ftems del pretest y postest conceptual, procedimental y actitudinal de las 
funciones trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos. 
•!• ftems del pretest y postest conceptual, procedimental y actitudinal de la 
circunferencia en la resolución de problemas de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos. 
•!• ftems del pretest y postest conceptual, procedimental y actitudinal de la 
circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada en proyectos 
tecnológicos. 
En el siguiente cuadro se muestran los promedios obtenidos por cinco expertos 
en cada uno de los instrumentos. 
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PROMEDIO DE LOS INSTRUMENTOS VALIDADOS 
INSTRUMENTOS 
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Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 97 93 96 95 95 96 
cientrfica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, científico y técnico 93 93 91 91 92 93 
de la investigación 
cientrfica. 
Cuenta con métodos, 
3 METODOLOGfA técnicas y procedimientos 94 95 94 94 97 97 
que determina la 
investigación científica. 
4 ORGANIZACIÓN Existe una organización 96 94 95 93 94 95 
sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 92 93 95 91 91 93 
comprensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA aplicación en la matemática 93 92 96 92 92 93 de la investigación 
científica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA variables, dimensiones e 94 93 94 93 92 91 
indicadores de la 
investigación científica. 
Los ítems facilitan medir los 
8 PERTINENCIA indicadores propuestos de 96 94 94 94 97 95 
la investigación cientffica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cual es, de la investigación 95 93 92 91 94 92 
científica. 
Extiende las observaciones 
10 GENERALIZACIÓN en la investigación 93 90 91 91 92 90 
cientlfica. 
PROMEDIOS 94 93 94 93 94 94 
ftems del pre y post test conceptual, procedimental y actitudinal del teorema de Pilágoras en la resolución de problemas de la matemática aplicada en proyectos 
tecnológicos (IPPCPATPRPMAPD. 2. ltems del pre y post test conceptual, procedimental y actitudinal del teorema de Pilágoras en el razonamiento de la 
matemática aplicada en proyectos tecnológicos (IPPCPATPRMAPT). 3. ftems del pre y post test conceptual, procedimental y actitudinal de las funciones 
bigonométricas en la resolución de problemas de la matemática aplicada en proyectos tecnológicos (IPPCPAFTRPMAPT). 4. ltems del pre y post test conceptual, 
procedimental y actitudinal de las funciones trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada en proyectos tecnológicos (IPPCPAFTRMAPT). 5. ltems 
del pre y post test conceptual, procedimental y actitudinal de la Circunferencia en la resolución de problemas de la matemática aplicada en proyectos tecnológicos 
(IPPCPACRPMAPD. 6. ltems del pre y post test conceptual, procedimental y actitudinal de la circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos (IPPCPACRMAPT). 
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Cada uno de los instrumentos tiene promedios aceptables, como se muestran en 
el cuadro. 
PROMEDIOS FINALES DE LOS INSTRUMENTOS VALIDADOS 
EXPERTOS 
-




ftems del pre y post test conceptual, 
procedimental y actitudinal del teorema 
de Pitágoras en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos. 
ftems del pre y post test conceptual, 
procedimental y actitudinal del teorema 
de Pitágoras en el razonamiento de la 
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);;> Dr. Ramiro funciones trigonométricas en la 
94% 
Jesús Gutiérrez. resolución de problemas de la 
matemática aplicada en proyectos 
);;> Dr. Jorge tecnológicos. 
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León. procedimental y actitudinal de las 
);;> Dr. Guillermo 
Vargas Quispe. 
funciones trigonométricas en el 
razonamiento de la matemática aplicada 
en proyectos tecnológicos. 
ftems del pre y post test conceptual, 
procedimental y actitudinal de la 
circunferencia en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada en 
proyectos tecnológicos. 
ftems del pre y post test conceptual, 
procedimental y actitudinal de la 
circunferencia en el razonamiento de la 






5.2 DESCRIPCIÓN DE TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS. 
5.2.1 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 
Una vez efectuada la identificación, conceptualización y operacionalización de las 
variables consideradas y definidos los indicadores, así como tambien en atención 
al tipo y diseño de la investigación y a la muestra de análisis del problema en 
estudio, la siguiente etapa del proceso consiste en recolectar Jos datos e 
informaciones pertinentes. Ello implica la utilización de las fuentes y las técnicas 
para tal fin. Las fuentes se refieren a los hechos o situaciones y a los documentos 
o registros a los que acude el investigador para acceder a la información. 
Básicamente las fuentes pueden ser primarias o secundarias. 
De acuerdo al tipo de fuente, procede la técnica, entendida ésta como el 
procedimiento o forma particular de obtener datos e informaciones. En todo caso 
las técnicas son particulares y especificas de una disciplina, pero complementan 
al método que tiene carácter general y de alli que deben estar vinculadas con el 
tipo de investigación. Las técnicas de recoleccion de datos pueden ser 
estructuradas o no estructuradas, según se planifiquen o prevean o no, la forma 
en que serán aplicadas. 
);> Instrumento 
Un instrumento de recolección de datos e información es un recurso metodológico 
que se materializa mediante un dispositivo o formato impreso o digital que se 
utiliza para obtener, registrar o almacenar los aspectos relevantes del estudio o 
investigación recabados de las. fuentes indagadas. 
Es necesario resaltar que el contenido de los instrumentos como las preguntas, 
items, enunciados, proposiciones y reactivos debe formularse en atención a las 
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interrogantes y Jos objetivos específicos de la investigación y corresponderse con 
la operacionalización de las variables sus dimensiones e indicadores. 
~ La observación 
la observación es una técnica que consiste en la utilización de los sentidos para 
captar cualquier hecho, fenómeno o situación relativa a la investigación en · 
progreso. Esta técnica puede tomar dos modalidades: Estructurada y no 
estructurada o libre, según el investigador previamente establezca o no, un plan 
de trabajo e incorpore o no los dispositivos o herramientas apropiadas para la 
elección y registro de los aspectos a observar. 
la observación como técnica de recolección de datos se materializa mediante 
siete instrumentos: Guía de observación, lista de frecuencia, lista de cotejo, 
escala de estimación, registro anecdótico, cuaderno de protocolo y diario de 
campo para observación estructurada y no estructurada. 
~ La encuesta 
la encuesta es una técnica que posibilita la recolección de datos, sobre 
opiniones, actitudes, criterios, expectativas de los individuos y que permite cubrir 
a sectores amplios del universo dado, para una investigación determinada. la 
encuesta puede proceder de forma oral o escrita; que permite la obtención de 
datos e información suministrada por un grupo de personas, sobre sí mismos o 
con relación a un tema o asunto en particular, que interesan a la investigación 
planteada. 
~ Cuestionarios 
El término alude a una modalidad de instrumento de la técnica de encuesta que 
se realiza en forma escrita, mediante un formulario o formato contentivo de una 
serie de preguntas, ítems, proposiciones, enunciados o reactivos. 
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Es auto administrado, porque debe ser llenado por el encuestado sin intención del 
encuestador. Las preguntas pueden ser cerradas, abiertas y mixtas. En la 
actualidad, el cuestionario también puede presentarse a través de medios 
magnéticos cd, dvd, usb y/o electrónicos email, internet. 
~ Pruebas 
Se refiere a los instrumentos de recolección de datos vinculados con las 
estimaciones sobre el desempeño, rendimiento y/o ejecución. Dentro de esta 
modalidad de la técnica de la encuesta es posible incluir: Pruebas objetivas, de 
ensayo o redacción, oral, práctica, mixta y grupal. 
Las pruebas objetivas 
En general, abarcan una gran gama de formatos de verdadero, falso, 
completación, identificación, selección simple, selección múltiple, 
correspondencia, jerarquización, pareo y en todo caso su característica 
fundamental alude a que su construcción emplea el uso de reactivos o preguntas 
cuyas respuestas no dejan lugar a dudas respecto a su corrección e incorrección. 
Generalmente la elaboración de los reactivos proviene de una tabla de 
especificaciones derivada de los objetivos específicos de la investigación. En todo 
caso esta prueba es ampliamente estudiada y de uso frecuente en el campo de la 
evaluación del rendimiento estudiantil. 
~ Test 
Representa los instrumentos utilizados para medir diversas facultades 
intelectuales del individuo y como instrumentos de recolección de datos; se 
materializan a base de siete modalidades: test de aptitud verbal, test de aptitud no 
verbal, test de aptitud creativa, test de conocimiento en situaciones diarias, test de 
conocimiento en materias especializadas, test de inteligencia general y test 
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psicológico. Los tests, por razones obvias, son de uso frecuente en el campo de la 
psicología. 
)- Escala de Li kert 
Consiste en un conjunto de ítems, proposiciones o reactivos, presentados de 
manera afirmativa o de juicios, ante los cuales se plantea la reacción de los 
sujetos a quienes se les administra, los cuales expresan sus respuestas eligiendo 
una de las opciones de la escala, la cual debe tenet cinco opciones. A cada 
opción se le asigna un valor numérico. 
Las afirmaciones pueden tener dirección favorable o positiva o desfavorable o 
negativa. Así la secuencia 5; 4; 3; 2; 1, califica desde lo más favorable la actitud; 
mientras que cuando las afirmaciones o enunciados son negativos o 
desfavorables la secuencia debe enumerarse 1; 2; 3; 4; 5. 
Las opciones para la escala de Likert pueden tomar diversas expresiones: 
1. Total desacuerdo (TD). 
2. Parcialmente desacuerdo (PD). 
3. Ni acuerdo ni desacuerdo (NANI). 
4. Parcial acuerdo (PA). 
5. Total acuerdo (TA). 
5. Definitivamente si 
4. Probablemente si 
3. Indeciso 
2. Probablemente no 




3. De vez en cuando 
2. Pocas veces 
1. Nunca 
5. Totalmente verdadero 
4. Parcialmente verdadero 
3. Ni verdadero ni falso 
2. Parcialmente falso 
1. Totalmente falso 
También se pueden utilizar otras que cumplan el referido escalamiento. Sin 
embargo, es posible el uso de 3; 4; 6 o más opciones, pero en tales casos la 
denominación debe ser escala tipo Likert. 
5.2.2 TÉCNICA DEL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS. 
• Se aplicó durante todo el proceso de la investigación. 
5.2.3 TÉCNICA PSICOMÉTRICA. 
~ En la medida posible las pruebas aplicadas fueron elaboradas bajo criterios 
psicométricos de validez, confiabilidad y normalización. 
~ Se caracterizaron por ser estadísticas. 
~ Se utilizaron procedimientos estadísticos no paramétricos. 
~ Entre ellos encontraremos la estadística de variabilidad, la estadística de 
correlación y la estadística para la constatación de las hipótesis. 
~ En la de correlación se tomará en cuenta la medida de tendencia central y la 
de variabilidad. 
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5.3 CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS. 
Una vez establecida la validez de los contenidos, el siguiente paso es la 
confiabilidad de los instrumentos, la cual tiene que ver con la exactitud con que 
los ítems que conforman el instrumento representan al universo de donde fueron 
seleccionados. 
La confiabilidad es una condición necesaria pero no suficiente para lograr la 
validez, que es el grado en el cual una pru~ba mide lo que está diseñadO para 
medir. Ningún instrumento psicométrico puede considerarse de valor a menos que 
sea una medida consistente o confiable. 
Existen instrumentos para recabar datos que por su naturaleza no ameritan el 
cálculo de la confiabilidad, como son: entrevistas, escalas de estimación, listas de 
cotejo, guías de observación, hojas de registros, inventarios, rúbricas, otros. A 
este tipo de instrumentos, sin embargo, debe estimarse o comprobarse su validez, 
a través del juicio de expertos, para establecer si los reactivos que los configuran 
o integran se encuentran bien redactados y miden lo que se pretende medir. 
Coeficiente de consistencia interna 
Es la propiedad de la escala de dar el mismo resultado cuando es aplicada varias 
veces y recibe el mismo puntaje, esto constituye una condición necesaria pero no 
suficiente de la validez, puesto que no garantiza que una medida sea válida. 
Se dispone de formas paralelas para una serie de pruebas, en particular para las 
pruebas de habilidad, aprovechamiento, inteligencia y aptitudes especiales. 
Este es el método de consistencia interna, que incluye el método de división por 
mitades de Spearman, las fórmulas de Kuder Richardson y el coeficiente alfa de 
Cronbach. 
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Coeficiente Alfa de Cronbach 
Para evaluar la confiabilidad o la homogeneidad de las preguntas o ftems es 
común emplear el coeficiente Alfa de Cronbach cuando se trata de alternativas de 
respuestas policotómicas, como las escalas tipo Likert; la cual puede tomar 
valores entre O y 1, donde: O significa confiabilidad nula y 1 representa 
confiabilidad total. El coeficiente a de Cronbach puede ser calculado por medio de 
dos formas: 
a) Mediante la varianza de los ftems y la varianza del puntaje total (Hernández 
Sampieri et al, 2003). 
Donde: 
rtt: Coeficiente de confiabilidad de la prueba o cuestionario. 
k: Número de ítems del instrumento. 
s~: Varianza total del instrumento. 
L st : Sumatoria de las varianzas de los ftems. 
Cuanto menor sea la variabilidad de respuesta, es decir, que haya homogeneidad 
en las respuestas dentro de cada ftem, mayor será el Alfa de Cronbach. 
b) Mediante la matriz de correlación de los ítems. 
np a = _ _;_---,-
1+p(n-1) 
Donde: 
n: Número de ítems 
p: Promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los rtems 
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Cuanto mayor sea la correlación lineal entre rtems, mayor será el Alfa de 
Cronbach. 
Es uno de los más relevantes, ya que mide la confiabilidad de la escala en función 
del número de ítems y la proporción de la varianza total de la prueba. Donde k es 
el número de ítems; L S~ es la suma de las varianzas de los ítems y S2 la 
varianza del puntaje total. 
Confiabilidad del Investigador 
Es un procedimiento para establecer la confiabilidad de los instrumentos de 
recolección de datos y determinar porcentaje de preferencias, inventarios y 
diagnósticos donde se plantee selección con una equis (x) o tilde. 
El investigador, fundamentándose en criterios propios o de otros autores, emite 
una opinión de es confiable o no es confiable, acerca de un instrumento de 
recolección de datos, sin necesidad de efectuar operaciones de carácter 
cuantitativo. En todo caso, el tratamiento estadístico para calcular la confiabilidad 
es el más utilizado y se debe seleccionar con base en el criterio de compatibilidad 
matemática entre el tipo de confiabilidad y el instrumento de recolección de datos. 
El autor ha validado sus instrumentos mediante el coeficiente de Alfa de 
Cronbach, las preguntas de las pruebas pretest y postest conceptual, 
procedimental y actitudinal, que fueron aplicados al grupo experimental y de 
control en la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática 
aplicada, para evaluar la homogeneidad de los ítems en cada una de las pruebas. 
Todas las pruebas fueron validadas mediante una prueba piloto que se administró 
a 1 O estudiantes del 111 ciclo de Mecánica de Producción y Fuerza Motriz de la 
Facultad de Tecnología, que tiene las mismas características de los estudiantes 
seleccionados y que llevaron la asignatura de matemática aplicada, mediante el 
coeficiente de Alfa de Cronbach. 
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Los valores de los coeficientes de Alfa de Cronbach obtenidos por el 
procedimiento indicaron que la confiabilidad de los instrumentos está entre los 
niveles aceptables y elevados, es decir, todos los rtems de las pruebas 
constituyen instrumentos confiables. 
Los tests miden los conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales, 
que fueron validados mediante una prueba piloto que se administró a 1 O 
estudiantes que llevaron la asignatura de matemática aplicada. 
Los métodos y técnicas para estimar la confiabilidad del instrumento piloto. 
MÉTODO TÉCNICA PROPÓSITO 
Homogeneidad Coeficiente de Alfa de Para las escalas policotómicas 
de los ítems Cronbach. del tipo Likert. 
Palella y Martins (2003), p. 155. 
Los resultados obtenidos de las pruebas que se administraron al grupo 
experimental y control, determinaron la confiabilidad y validación de los 
instrumentos, mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach, está entre los niveles 
aceptables y elevados, es decir, todos los ítems de las pruebas constituyen 
instrumentos confiables. 
5.4 TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 
Para el tratamiento estadístico se emplearán los siguientes estadígrafos: 
Prueba U de Mann - Whitney 
La prueba U de Mann-Whitney es una alternativa no paramétrica a la prueba t de 
dos muestras independientes cuando en alguna de las dos poblaciones 
muestreadas, la variable de respuesta, no se distribuye aproximadamente normal. 
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En 1947, Mann-Whitney propusieron una prueba estadística que utiliza la suma 
de los rangos de las dos muestras y su prueba es equivalente a la prueba de 
Wilcoxon (prueba de suma de rangos de Wilcoxon), basada también en muestras 
aleatorias independientes, (la propuso en 1945. F. Wilcoxon). 
Notas 
1. Su homólogo paramétríto es la prueba t de Student para comparar dos 
tratamientos en donde las muestras son aleatorias independientes obtenidas 
de poblaciones normales. 
2. No se aplica la t de Student, de comparación de dos muestras con datos 
independientes por el tamaño de las muestras muy reducido en ambas, 
previsiblemente no se ajustan los datos a una distribución normal o la variable 
de respuesta se encuentra en escala ordinal. 
Supuestos 
a) Las muestras son aleatorias e independientes. 
b) La variable de estudio es al menos ordinal. 
Hipótesis 
Ho: La distribución de la variable de respuesta es la misma para ambas 
poblaciones. 
También, "las distribuciones de frecuencias relativas de lé;ts poblaciones A y B son 
idénticas". 
H1: Las distribuciones de las poblaciones A y B son diferentes (dos colas). O bien, 
H1: La distribución de la variable de respuesta de la población A .está desplazada 
a la derecha de la B (una cola). 
Otra manera de plantear las hipótesis es en términos de medianas. 
El interés es probar que las dos poblaciones tienen la misma distribución frente a 
la alternativa de desplazamiento (localización). 
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Nota 
1. Las hipótesis pueden anunciarse en términos de ubicación (localización) de las 
distribuciones, de medianas o menos formal, mencionando que se quiere probar 
que los tratamientos son iguales contra cualquiera de las tres posibles 
alternativas. 
Estadístico de prueba 
El estadístico U de Mann-Whitney se obtiene al ordenar todas las (n1+n2) 
observaciones de acuerdo con su magnitud y al contar las observaciones en la 
muestra A que preceden a cada una de las observaciones en la muestra B. El 
estadístico U es la suma de estos números. O podría contarse el número de 
observaciones de B que preceden a cada una de las observaciones en la muestra 
A y utilizar Us de estos números como el estadístico U. En cualquier caso, valores 
muy pequeños o muy grandes de U implicarán una separación de las 
observaciones ordenadas de A y B y proporcionarán evidencia para indicar una 
diferencia (desplazamiento en la localización) entre las distribuciones 
poblacionales de A y B. El estadístico U está relacionado con la suma de rangos 
de Wilcoxon. Se puede demostrar (se omite) que: 
Donde R1 (otra notación: W1) es la suma de rangos para la muestra A con tamaño 
muestra! n1 y R2 (W2) es la suma de rangos para la muestra B con tamaño 
muestra! n2. UA y Us están relacionados a través de UA=n1n2- Us. 
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UA será pequeño cuando RA es grande, una situación que probablemente ocurrirá 
cuando la distribución poblacional de las mediciones A se desplace hacia la 
derecha de la distribución poblacional de las mediciones B. 
Entonces para detectar un desplazamiento de la distribución A hacia la derecha 
de la distribución B, se rechazará Ho de no diferencia en las distribuciones 
poblacionales si UA es menor que algún valor especificado, Uo, es decir se 
rechazará Ho para valores pequeños de UA. 
Así, para una prueba de dos colas utilice U, el valor más pequeño de UA y Us. 
Utilice UA para la prueba unilateral que detecte un desplazamiento de la 
distribución de las mediciones de la población A hacia la derecha de la 
distribución de las mediciones de la población B. Para detectar un desplazamiento 
en la distribución de las mediciones de la población B hacia la derecha de la 
distribución de la población A, solamente intercambie las letras A y B en el 
estudio. 
Cálculo del estadístico de prueba 
Para el cálculo del estadístico de prueba se unen las muestras de ambos grupos y 
se les asignan los rangos de menor a mayor y se calculan UA y Us. Los empates 
en las observaciones se pueden manejar promediando los rangos que se 
hubieran asignado a las observaciones empatadas y al adjudicar este promedio a 
cada una. 
Por ejemplo, cuando tres observaciones empatan y presentan respectivamente 
rangos 3, 4, 5 se les asignaría a las tres el rango 4. 
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Región de rechazo 
1. Para la prueba de dos colas y un valor dado de a, rechace Hosi UsUo, en 
donde P (USUo)=a/2. 
2. Para la prueba unilateral descrita y un valor dado de a, rechace Hosi UASUo en 
donde P (UASUo)=a. 
La tabla de la función de distribución de U para un adado [P(USUo)=a] 
proporciona la región de rechazo UASUopara la prueba de una cola. 
Para una prueba de dos colas, el valor de a será el doble del valor dado en la 
tabla. Además la tabla se construyó con el supuesto de que n1<r12, es decir 
siempre identifique la muestra más pequeña como la muestra 1 (obtenida de la 
población A). 
Prueba U de Mann-Whitney para muestras grandes 
Una prueba para muestras grandes (n1>1 O y n2>1 O), se puede obtener utilizando 




(n1)(n2 ){n1 +n2 +1) 
12 
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CAPÍTULO VI RESULTADOS E INTERPRETACIÓN. 
6.1 RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POS TEST. 
RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTTEST 
CONCEPTUAL DEL TEOREMA DE PITÁGORAS Y FUNCIONES 
TRIGONOMÉTRICAS DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA 
APLICADA DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL 
RESOL~CION DE PROBLEMAS DE LA 
MATEMATICA APLICADA TEOREMA DE 
RESOL~CION DE PROBLEMAS DE LA 
MATEMATICA APLICADA FUNCIONES 
PITÁGORAS TRIGONOMÉTRICAS 
No GRUPO GRUPO DE CONTROL GRUPO GRUPO DE 
EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL CONTROL 
S E PRUEBA S E PRUEBA PRUEBA PRUEBA 
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST 
1 1 18 2 5 1 18 2 3 1 9 3 3 
2 1 18 6 8 1 18 5 4 5 7 4 3 
3 1 18 5 7 1 18 1 1 4 7 3 1 
4 1 18 3 9 1 18 4 3 3 8 2 4 
5 2 18 3 8 1 18 2 4 1 9 3 2 
6 1 20 5 8 1 18 3 4 4 9 2 3 
7 1 20 3 9 1 25 6 5 4 9 3 2 
8 1 18 2 9 1 18 4 5 3 8 3 4 
9 1 18 4 7 1 18 2 2 4 8 3 2 
10 1 18 1 7 1 18 1 1 2 8 4 o 
11 1 18 4 7 1 18 5 5 5 9 4 4 
12 1 18 4 8 1 18 4 4 3 9 3 4 
13 1 18 3 7 1 18 3 5 4 6 3 2 
14 1 20 3 6 1 20 4 4 2 7 5 3 
15 1 18 4 6 1 18 1 2 5 6 3 1 
16 1 18 4 6 1 18 4 4 4 9 3 5 
17 1 18 3 7 1 18 4 4 6 8 4 5 
18 1 18 3 7 1 18 2 2 2 8 1 1 
19 1 18 2 7 1 18 2 1 2 8 3 3 
20 2 18 4 8 1 18 2 2 3 8 3 2 
21 1 18 4 7 1 18 4 4 2 8 4 2 
22 1 18 3 6 1 18 5 5 2 7 3 3 
23 1 21 1 8 1 18 4 4 2 6 4 2 
24 1 18 3 3 4 5 
25 1 18 3 3 3 3 
26 1 18 2 o 2 o 
27 1 18 1 o 2 1 
PROMEDIO 3.30 7.26 3.07 3.11 3.17 7.87 3.11 2.59 
Sexo (S): Masculino (1); Femenino (2). Edad (E) 
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RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTEST 
CONCEPTUAL 
CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA 
APLICADA DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y CONTROL 
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE LA MATEMATICA APLICADA 
CIRCUNFERENCIA 





PRE POST PRE POST 
1 1 18 3 6 1 18 3 2 
2 1 18 1 8 1 18 3 3 
3 1 18 4 7 1 18 1 o 
4 1 18 4 7 1 18 3 3 
5 2 18 3 9 1 18 3 3 
6 1 20 3 8 1 18 3 4 
7 1 20 3 7 1 25 1 3 
8 1 18 3 7 1 18 4 4 
9 1 18 3 7 1 18 3 1 
10 1 18 2 4 1 18 1 o 
11 1 18 2 8 1 18 3 3 
12 1 18 3 8 1 18 4 2 
13 1 18 3 8 1 18 1 1 
14 1 20 5 9 1 20 3 5 
15 1 18 2 8 1 18 3 4 
16 1 18 3 8 1 18 4 4 
17 1 18 2 8 1 18 3 3 
18 1 18 2 8 1 18 3 1 
19 1 18 2 9 1 18 1 .o 
20 2 18 3 7 1 18 2 2 
21 1 18 4 9 1 18 1 3 
22 1 18 3 8 1 18 5 3 
23 1 21 2 8 1 18 3 1 
24 1 18 4 4 
25 1 18 3 3 
26 1 18 4 2 
27 1 18 1 2 
PROMEDIO 2.83 7.65 2.70 2.44 
Sexo (S): Masculino (1); Femenino (2). Edad (E) 
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RESUL TACOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTTEST 
CONCEPTUAL DEL TEOREMA DE PITÁGORAS, FUNCIONES 
TRIGONOMÉTRICAS Y CIRCUNFERENCIA DEL RAZONAMIENTO DE LA 
MATEMÁTICA APLICADA DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL 
RAZONAMIENTO MATEMATICO 






1 1 18 35 40 1 18 40 35 
2 1 18 42 44 1 18 44 42 
3 1 18 54 57 1 18 57 54 
4 1 18 34 36 1 18 36 34 
5 2 18 55 59 1 18 59 55 
6 1 20 54 59 1 18 59 54 
7 1 20 63 66 1 25 66 63 
8 1 18 53 55 1 18 55 53 
9 1 18 31 35 1 18 35 31 
10 1 18 53 57 1 18 57 53 
11 1 18 56 61 1 18 61 56 
12 1 18 45 49 1 18 49 45 
13 1 18 54 58 1 18 58 54 
14 1 20 55 60 1 20 60 55 
15 1 18 58 62 1 18 62 58 
16 1 18 39 41 1 18 41 39 
17 1 18 57 61 1 18 61 57 
18 1 18 42 43 1 18 43 42 
19 1 18 37 40 1 18 40 37 
20 2 18 45 49 1 18 49 45 
21 1 18 53 58 1 18 58 53 
22 1 18 40 44 1 18 44 40 
23 1 21 47 51 1 18 51 47 
24 1 18 40 35 
25 1 18 44 42 
26 1 18 57 54 
27 1 18 36 34 
PROMEDIO 47.91 51.52 50.44 46.93 
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RESUL TACOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTEST 
PROCEDIMENTAL DEL TEOREMA DE PITÁGORAS DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS Y DEL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA DEL 
GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA RAZONAMIENTO DE LA 
APliCADA MATEMÁTICA APLICADA 






PRUEBA PRUEBA PRUEBA 
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST 
1 18 o o 1 18 o o o o o o 
1 18 3 8 1 18 o o o 8 3 4 
1 18 o 8 1 18 4 o o 8 o o 
1 18 3 9 1 18 3 o o 8 2 o 
2 18 o 7 1 18 o o o 8 o 4 
1 20 4 o 1 18 4 o 4 7 3 4 
1 20 1 6 1 25 o o 2 7 4 4 
1 18 o 9 1 18 o 3 5 8 4 1 
1 18 o 8 1 18 4 4 o 7 2 2 
1 18 o 8 1 18 o o o o o o 
1 18 2 6 1 18 3 o o 7 o 4 
1 18 1 9 1 18 4 o o 7 3 4 
1 18 4 8 1 18 4 3 o 8 3 2 
1 20 o 8 1 20 o 4 2 8 4 4 
1 18 4 8 1 18 4 1 4 8 o 4 
1 18 3 6 1 18 4 4 2 7 o 4 
1 18 o 9 1 18 4 o o 8 o 5 
1 18 4 7 1 18 3 o 3 8 4 o 
1 18 4 8 1 18 o o 5 8 o 2 
2 18 4 9 1 18 o o o 8 o 4 
1 18 o 8 1 18 3 o o 8 4 2 
1 18 o 7 1 18 4 o 2 7 4 o 
1 21 1 7 1 18 o o o o 1 4 
1 18 o 2 4 o 
1 18 o 3 o 1 
1 18 4 4 3 3 
1 18 3 3 o 1 
PROMEDIO 1.65 7.09 2.04 1.15 1.26 6.65 1.78 2.33 
Sexo (S): Masculino (1); Femenino (2). Edad (E). 
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RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTEST 
PROCEDIMENTAL DE LAS FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS Y DEL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA DEL GRUPO 
EXPERIMENTAL y· DE CONTROL 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA RAZONAMIENTO DE LA 
APLICADA MATEMÁTICA APLICADA 
No GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL GRUPO GRUPO EXPERIMENTAL CONTROL 
S E P~UEBA S E 
PRUEBA PRUEBA PRUEBA 
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST 
1 1 18 o o 1 18 o o o o o o 
2 1 18 4 8 1 18 o o 5 9 o 3 
3 1 18 4 8 1 18 4 o o 9 o o 
4 1 18 o 9 1 18 3 3 5 9 2 o 
5 2 18 o 7 1 18 o o 2 8 o o 
6 1 20 3 6 1 18 4 o 4 7 o 2 
7 1 20 3 7 1 25 3 o 2 7 o 3 
8 1 18 o 8 1 18 3 3 5 9 o o 
9 1 18 3 7 1 18 4 4 3 7 1 o 
10 1 18 o 7 1 18 o o 4 8 o 3 
11 1 18 o 6 1 18 o 4 4 7 o o 
12 1 18 o 7 1 18 4 4 4 8 o o 
13 1 18 o 8 1 18 4 3 5 9 2 2 
14 1 20 4 7 1 20 4 4 4 8 o 4 
15 1 18 o 7 1 18 4 o 4 8 4 o 
16 1 18 1 7 1 18 o o 3 7 o 2 
17 1 18 o 8 1 18 4 3 5 7 4 o 
18 1 18 4 7 1 18 o 4 5 8 2 o 
19 1 18 4 8 1 18 4 2 5 9 2 o 
20 2 18 4 9 1 18 o o 5 9 o o 
21 1 18 4 8 1 18 o o 5 9 4 o 
22 1 18 o 7 1 18 4 o 5 8 o o 
23 1 21 o 1 1 18 3 3 o o 1 o 
24 1 18 o 4 o o 
25 1 18 4 4 o o 
26 1 18 3 4 2 o 
27 1 18 o o o o 
PROMEDIO. 1.65 6.83 2.19 1.81 3.65 7.39 0.89 0.70 
Sexo (S): Masculino (1); Femenino (2). Edad (E). 
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RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTEST 
PROCEDIMENTAL DE LA CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y 
DEL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA DEL GRUPO 
EXPERIMENTAL Y DE CONTROL 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA RAZONAMIENTO DE LA 
APLICADA MATEMÁTICA APLICADA 
No GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL GRUPO GRUPO DE EXPERIMENTAL CONTROL 
S E PRUEBA S E 
PRUEBA PRUEBA PRUEBA 
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST 
1 1 18 o o 1 18 o o 1 o o o 
2 1 18 4 8 1 18 4 4 6 9 4 o 
3 1 18 o 8 1 18 o o 6 9 o o 
4 1 18 5 8 1 18 o o 6 9 o o 
5 2 18 4 7 1 18 o o o 8 3 o 
6 1 20 1 6 1 18 o 3 4 8 o o 
7 1 20 5 7 1 25 4 4 4 8 o o 
8 1 18 4 8 1 18 3 3 6 9 o o 
9 1 18 o 6 1 18 1 1 3 9 o o 
10 1 18 o 7 1 18 o ' o o 9 o o 
11 1 18 3 6 1 18 4 4 3 8 o o 
12 1 18 5 7 1 18 o o 3 8 o 4 
13 1 18 4 8 1 18 o 2 6 9 o 1 
14 1 20 4 6 1 20 4 5 5 8 4 4 
15 1 18 o 6 1 18 4 o 5 8 4 4 
16 1 18 2 8 1 18 2 3 5 7 o o 
17 1 18 3 8 1 18 4 4 6 9 4 o 
18 1 18 4 6 1 18 2 o 5 7 o o 
19 1 18 4 8 1 18 1 1 6 9 1 o 
20 2 18 4 8 1 18 o o 6 9 o 2 
21 1 18 4 8 1 18 4 4 6 9 4 4 
22 1 18 4 6 1 18 o o 6 7 4 4 
23 1 21 o 1 1 18 o 1 o 7 o o 
24 1 18 3 2 o o 
25 1 18 o 2 o o 
26 1 18 2 2 o o 
27 1 18 o o o o 
PROMEDIO 2.78 6.57 1.56 1.67. 4.26 7.96 1.04 0.85 
Sexo (S): Masculino (1); Femenino (2). Edad (E). 
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RESULTADOS FINALES DE LAS PRUEBAS PRETEST Y POSTEST ACTITUDINAL 
DEL TEOREMA DE PITÁGORAS, FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS Y 
CIRCUNFERENCIA DE LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y DEL RAZONAMIENTO 
DE LA MATEMÁTICA APLICADA DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA RAZONAMIENTO DE LA 
APLICADA MATEMÁTICA APLICADA 
No GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL GRUPO GRUPO DE EXPERIMENTAL CONTROL 
S E PRUEBA S E PRUEBA PRUEBA PRUEBA 
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST 
1 1 18 45 61 1 18 45 41 40 64 40 51 
2 1 18 60 75 1 18 60 54 44 73 44 57 
3 1 18 52 74 1 18 52 52 57 89 57 58 
4 1 18 59 73 1 18 59 61 36 58 36 58 
5 2 18 48 73 1 18 48 54 59 92 59 58 
6 1 20 51 75 1 18 51 43 59 93 59 55 
7 1 20 56 81 1 25 56 55 66 104 66 54 
8 1 18 49 67 1 18 49 64 55 89 55 70 
9 1 18 25 43 1 18 25 34 35 51 35 51 
10 1 18 40 66 1 18 40 40 57 87 57 70 
11 1 18 52 76 1 18 52 58 61 95 61 61 
12 1 18 45 60 1 18 45 35 49 80 49 54 
13 1 18 48 72 1 18 48 61 58 89 58 54 
14 1 20 52 77 1 20 52 52 60 92 60 56 
15 1 18 60 80 1 18 60 48 62 99 62 45 
16 1 18 36 51 1 18 36 46 41 64 41 59 
17 1 18 61 81 1 18 61 57 61 99 61 56 
18 1 18 39 52 1 18 39 41 43 70 43 66 
19 1 18 35 54 1 18 35 45 40 59 40 58 
20 2 18 37 59 1 18 37 51 49 73 49 56 
21 1 18 48 71 1 18 48 51 58 90 58 54 
22 1 18 34 54 1 18 34 47 44 67 44 63 
23 1 21 47 67 1 18 47 58 51 79 51 59 
24 1 18 39 48 40 60 
25 1 18 40 50 44 51 
26 1 18 37 44 57 52 
27 1 18 35 45 36 58 
PROMEDIO 46.91 67.04 45.56 49.44 51.52 80.70 50.44 57.19 
Sexo (S): Masculino (1); Femenino (2). Edad (E). 
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Los resultados finales de las pruebas pretest y postest de la presente 
investigación tiene por objetivo formular, validar y determinar el incremento de la 
variable resolución de problemas de la matemática aplicada y la variable 
razonamiento de la matemática aplicada, para lo cual se utilizó el diseño cuasi 
experimental. 
6.1.1 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 
La aplicación del programa basado en representaciones gráficas en el teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en 
el incremento resolución de problemas de la matemática aplicada y del 
razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
actitudinales en los alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción del grupo 
experimental en comparación con los alumnos del grupo de control del IV ciclo de 
Fuerza Motriz de La Cantuta, 2011. 
Esta hipótesis fue sometida a verificación a través de doce hipótesis específicas 
planteadas en la investigación y se han utili~ado procedimientos estadísticos 
pertinentes. 
Para ello, y de acuerdo con el diseño, se trabajó con un grupo de control y un 
grupo experimental; en consecuencia, estadísticamente se requiere comparar los 
rendimientos medios (X) de cada variable, en ambos grupos, antes y después de 
la aplicación del programa basado en representaciones gráficas. 
Los resultados de la investigación se presentarán en el siguiente orden: 
,¡. Resultados descriptivos de la investigación. 
,... Resultados para la contrastatación de hipótesis. 
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6.1.2 CONTRASTACIÓN DE LAS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
H1: La aplicación de las representaciones gráficas del teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnol()gicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de La 
Cantuta, 2011. 
Ho :(Jtr = Jl2) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de La 
Cantuta, 2011. 
Ha :(J.Lr > Jl2} 
..¡;. Resultados descriptivos de la investigación· 
En la tabla 1 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en el teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, en el grupo control el puntaje promedio del pre 
test fue de 3.07 y en el postest fue de 3.11, mientras que en el grupo experimental 
el puntaje promedio del pretest fue de 3.30 y en el postest fue de 7,26 y con una 
diferencia de puntajes en el pretest fue de -,23 y en el postest fue de -4, 15. 
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Tabla 1 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos 
control y experimental en el pretest y posttest del teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matem~tica aplicada conceptual. 
Grupos Pre test Post test 
Control 3.07 3.11 
Experimental 3.30 7.26 
Diferencia de puntajes -.23 -4.15 
En el gráfico 1 se presenta los puntajes promedios en el pre test y post test del 
teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual del grupo de control y del grupo experimental. 
Gráfico 1 Puntajes promedios en el pretest y postest del Teorema de Pitágoras 
de resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual de los grupos 














,;. Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 13 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogorov Smirnov, los resultados del teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual de las pruebas del 
pretest y postest del grupo de control y del grupo experimental se obtienen 
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estadrsticos (K-S Z) que presentan significación estadrstica, por lo que se puede 
concluir que la distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. 
Es debido a estos resultados que se asume que los análisis estadísticos de los 
datos son del tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los 
parámetros normales. la media y la desviación estándar y las diferencias extremas 
en cada variable: absoluta~ positiva y negativa. 
Tabla 13 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y postest conceptual del teorema de 
Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada por los grupos 





























Asymp. Sig. (2-talled) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pretest conceptual Posttest conceptual 
teorema de Pitágoras teorema de Pitágoras 
de resolución de de resolución de 
problemas de la problemas de la 

















En la tabla 25 se presenta los puntajes del Teorema de Pitágoras de resolución 
de problemas de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y postest del 
grupo de control y del grupo experimental del cálculo estadístico de la prueba de 
diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los 
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rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de los 
rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates (casos que 
no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
Tabla 25 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual entre el pretest y postest de los grupos de control y experimental. 
Grupo 
Rango 
Rango Suma de 
N 
~remedio rangos 
Rangos negativos ea 6,00 36,00 
Grupos de 
Posttest conceptual 
Rangos positivos 6b 7,00 42,00 
control teorema de Pitágoras de Empates 15° 
resolución de problemas 
de la matemática Total 27 
aplicada - Pre test Rangos negativos oa ,00 ,00 conceptual teorema de 
Grupo Pitágoras de resolución Rangos positivos 23b 12,00 276,00 
de problemas de la 
experimental matemática aplicada. Empates oc 
Total 23 
a. Postest conceptual teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada < Pre test 
conceptual teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
b. Postest conceptual teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada > Pre test 
conceptual teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
c. Postest conceptual teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada = Pre test 
conceptual teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
La tabla 37 muestra la contrastación de los cambios del Teorema de Pitágoras en 
la resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual, que si existe 
una diferencia estadísticamente significativa entre el grupo de control Z=-,247 y su 
nivel crítico bilateral (Sig.=,805) y el grupo experimental Z=-4,220 y su nivel crítico 
bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre 
el pretest y el posttest. 
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Tabla 37 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios del Teorema de 
Pitágoras en la resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual en 






Posttest conceptual teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada -
Pre test conceptual teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada. 
z -,247b 
Nivel de significación bilateral. ,805 
z -4,220b 
Nivel de significación bilateral. ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
la tabla 49 muestra los resultados obtenidos del Teorema de Pitágoras en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y 
posttest de los grupos de control de Fuerza Motriz y del grupo experimental de 
Mecánica de Producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle la Cantuta 
2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios 
para el pretest es de 660,00 y para postest es de 380,50 en el grupo control y la 
suma de los rangos medios para el pretest es de 615,00 y para posttest es de 
894,50 en el grupo experimental. 
Tabla 49 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual, en el pretest y postest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pre test conceptual Grupos control. 
teorema de 
27 24,44 660,00 
Pitágoras de Grupo experimental. 23 26,74 615,00 
resolución de 
problemas de la Total. 50 
matemática aelicada. 
Post test conceptual Grupos control. 27 14,09 380,50 
teorema de 
Pitágoras de Grupo experimental. 23 38,89 894,50 
resolución de 
problemas de la Total. 50 
matemática aelicada. 
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La Tabla 61 muestra que Z=-,570 y Sig=,569 en el pretest y Z=-6,046 y Sig=,OOO 
' 
en el postest, lo cual Indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pretest y postest de los grupos de control y 
del grupo experimental del Teorema de Pitágoras en la resolución de problemas 
de la matemática aplicada conceptual, y por lo tanto se acepta la hipótesis 
correspondiente. 
Tabla 61 Prueba estadística U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados del Teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, en el pretest y posttest de los grupos de control 
y experimental 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest conceptual Teorema de Posttest conceptual Teorema de 
Pitágoras de resolución de Pitágoras de resolución de 










La tabla 73 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y postest de 
los grupos de control y experimental del Teorema de Pitágoras de resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptual de los alumnos del IV ciclo de la 
Facultad de Tecnología de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una correlación de 
Pearson r-.821 y una significación Sig=,OOO; en el pretest y postest en el grupo de 
control y una correlación de Pearson r=,041 y una significación Sig=,851; en el 
pretest y postest en el grupo experimental, lo cual demuestra que existe una 
correlación significativa entre el pretest y postest de los grupos de control y 
experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
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Tabla 73 Correlaciones de Pearson del teorema de Pitágoras entre el pretest y 
postest conceptual de los grupos de control y experimental de resolución de 
problemas de la matemática aplicada. 
Pretest conceptual Posttest conceptual 
teorema de teorema de 
Grupo Pitágoras de Pitágoras de 
resolución de resolución de 
problemas de la problemas de la 
matemática a~licada. matemática a~licada. 
Pretest conceptual Correlación de Pearson 1 ,821 
teorema de Nivel de significación ,000 Pitágoras de 
resolución de bilateral 
Grupos de 
problemas de la 
27 27 matemática aplicada N 
control Post test conceptual Correlación de Pearson ,821- r 
teorema de Nivel de significación .000 Pitágoras de 
resolución de bilateral 
problemas de la 
27 27 matemática aplicada N 
Pre test conceptual Correlación de Pearson 1 ,041 
teorema de Nivel de significación ,851 Pitágoras de 
resolución de bilateral 
Grupo 
problemas de la 
N 23 23 matemática aplicada 
experimental Post test conceptual Correlación de Pearson ,041 1 
teorema de Nivel de significación ,851 Pitágoras de 
resolución de bilateral 
problemas de la 
N 23 23 matemática aplicada 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
H2: La aplicación de las representaciones gráficas de funciones trigonométricas 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
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alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de La 
Cantuta, 2011. 
Ho:(Jt¡ = Jlz) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de La 
Cantuta, 2011. 
Ha :(p.¡ > llz) 
~ Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 2 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en las funciones trigonométricas de resolución de problemas 
de la matemática aplicada conceptual, en el grupo de control el puntaje promedio 
del pretest fue de 3,11 y en el postest fue de 2,59, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pretest fue de 3,17 y en el post test fue de 
7,87 y con una diferencia de puntajes en el pre test fue de -,06 y en el post test 
fue de -5,28. 
Tabla 2 Estadísticas significativas de Jos puntajes promedios por los grupos 
control y experimental en el pretest y posttest de las funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual. 
Grupos Pretest Postest 
Control 3,11 2,59 
Experimental 3,17 7,87 
Diferencia de puntajes -,06 -5,28 
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En el gráfico 2 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest de las 
funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual del grupo de control y del grupo experimental. 
Gráfico 2 Puntajes promedios en el pretest y posttest de las funciones 
trigonométricas de resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual 
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La tabla 14 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados de las funciones trigonométricas 
de resolución de problemas de la matemática ~plicada conceptual de las pruebas 
del pretest y postest del grupo de control y del grupo experimental se obtienen 
estadísticos (K-S Z) que presentan significación estadística, por lo que se puede 
concluir que la distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. 
Es debido a estos resultados que se asume que los análisis estadísticos de los 
datos son del tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los 
parámetros normales la media y la desviación estándar y las diferencias extremas 
en cada variable: absoluta, positiva y negativa. 
250 
Tabla 14 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y postest conceptual de las funciones 
trigonométricas de resolución de problemas de la matemática aplicada por los 




normales•·b Deviación estándar 




















Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 













































En la tabla 26 se presenta los puntajes de las funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y 
postest del' grupo de control y del grupo experimental del cálculo estadfstico de la 
prueba de diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y 
de los rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado 
de los rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates {casos 
que no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
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Tabla 26 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes de las 
funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual entre el pretest y postest de Jos grupos control y experimental. 
Rango 
Grupo 
Rango Suma de N 
~romedio rangos 
Rangos negativos 14d 11,82 165,50 
Grupos de Rangos positivos 7e 9,36 65,50 
control Posttest conceptual Empates sr 
funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de Total 27 
la matemática aplicada - Pre 
test conceptual funciones Rangos negativos Od ,00 ,00 
trigonométricas de 
Grupo resolución de problemas de Rangos positivos 23e 12,00 276,00 
la matemática aplicada. 
experimental Empates Of 
Total 23 
d. Postest conceptual funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática 
aplicada < Pretest conceptual funciones trigonométricas de resolución de problemas de la 
matemática aplicada 
e. Postest conceptual funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática 
aplicada > Pretest conceptual funciones trigonométricas de resolución de problemas de la 
matemática aplicada 
f. Postest conceptual funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática 
aplicada = Pretest conceptual funciones trigonométricas de resolución de problemas de la 
matemática aplicada 
La tabla 38 muestra la contrastación de los cambios de las funciones 
trigonométricas en la resolución ·de problemas de la matemática aplicada 
conceptual, que si existe una diferencia estadísticamente significativa entre el 
grupo de control Z=-1,789 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,074) y el grupo 
experimental Z=-4,225 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) según el test de 
Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el postest. 
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Tabla 38 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios de las funciones 
trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática aplicada 







Posttest conceptual funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada -
Pre test conceptual funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada. 
z ~~~ 
Nivel de significación bilateral ,074 
z -4,225b 
Nivel de significación bilateral ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
La tabla 50 muestra los resultados obtenidos de las funciones trigonométricas en 
la resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y 
posttest de los grupos de control de Fuerza Motriz y del grupo experimental de 
Mecánica de Producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 
2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios 
para el pretest es de 687,50 y para postest es de 378,00 en el grupo control y la 
suma de los rangos medios para el pretest es de 587,50 y para post test es de 
897,00 en el grupo experimental. 
Tabla 50 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes de 
las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada conceptual, en el pretest y postest de los grupos control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pre test conceptual Grupos de control 27 25,46 687,50 
funciones 
trigonométricas de Grupo experimental 23 25,54 587,50 
resolución de 
problemas de la Total 50 
matemática aplicada 
Post test conceptual Grupos de control 27 14,00 378,00 
funciones 
Grupo experimental 23 39,00 897,00 trigonométricas de 
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resolución de 
problemas de la Total 
50 
matemática aplicada 
La Tabla 62 muestra que Z=-,020 y Sig=,984 en el pretest y Z=-6,092 y Sig=,OOO 
en el postest, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pretest y postest de los grupos control y del 
grupo experimental de las funciones trigonométricas en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptual, y por lo tanto se acepta la 
hipótesis correspondiente. 
Tabla 62 Prueba estadística U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, en el pretest y postest de los grupos de control y 
experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pre test conceptual funciones 
trigonométricas de resolución de 





Posttest conceptual funciones 
trigonométricas de resolución de 





La tabla 7 4 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y postest de 
los grupos de control y experimental de las funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual de los alumnos del 
IV ciclo de la Facultad de Tecnología de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una 
correlación de Pearson r=,295 y una significación Sig=,136; en el pretest y post 
test en el grupo control y una correlación de Pearson r=-,114 y una significación 
Sig=.605; en el pretest y postest en el grupo experimental, lo cual demuestra que 
existe una correlación significativa entre el pretest y postest de los grupos de 
control y experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
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Tabla 74 Correlaciones de Pearson de las funciones trigonométricas entre el 
pretest y postest conceptual de los grupos de control y experimental de resolución 
de problemas de la matemática aplicada. 
Pre test conceptual Post test conceptual 
funciones funciones 
Grupo trigonométricas de trigonométricas de 
resolución de resolución de 
problemas de la problemas de la 
matemática aellcada matemática aelicada 
Pre test conceptual Correlación de Pearson 1 ,295 
funciones Nivel de significación ,136 trigonométricas de 
resolución de bilateral 
Grupos 
problemas de la 
N 27 27 matemática aplicada 
control Post test conceptual Correlación de Pearson ,295 1 
funciones Nivel de significación ,136 trigonométricas de 
resolución de bilateral 
problemas de la 
27 27 matemática aplicada N 
Pre test conceptual Correlación de Pearson 1 -,114 
funciones Nivel de significación ,605 trigonométricas de 
resolución de bilateral 
Grupo 
problemas de la 
23 23 matemática aplicada N 
experimental Post test conceptual Correlación de Pearson -,114 
funciones Nivel de significación ,605 trigonométricas de 
resolución de bilateral 
problemas de la 
23 23 matemática aplicada N 
H3: La aplicación de las representaciones gráficas de circunferencia influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la matemática 
aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de La 
Cantuta, 2011. 
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Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de La 
Cantuta, 2011. 
Ha :(p.l > Jl.2) 
...,. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 3 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en la circunferencia de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, en el grupo de control el puntaje promedio del 
pretest fue de 2, 70 y en el postest fue de 2,44, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pretest fue de 2,83 y en el postest fue de 
7,65 y con una diferencia de puntajes en el pre test fue de-, 13 y en el post test 
fue de -5,21. 
Tabla 3 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y postest de la circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptual 
Grupos Pretest Posttest 
Control 2,70 2,44 
E~perimental 2,83 7,65 
Diferencia de puntajes -,13 -5,21 
En el gráfico 3 se presenta los puntajes promedios en el pretest y postest de la 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual 
del grupo de control y del grupo experimental. 
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Gráfico 3 Puntajes promedios en el pretest y postest de la circunferencia de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual de los grupos de 















-~ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 15 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados de la circunferencia de resolución 
de problemas de la matemática aplicada conceptual de las pruebas del pretest y 
postest del grupo de control y del grupo experimental se obtienen estadísticos (K-
S Z) que presentan significación estadística, por lo que se puede concluir que la 
distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. Es debido a 
estos resultados que se asume que los análisis estadísticos de los datos son del 
tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los parámetros normales 
la media y la desviación estándar y las diferencias extremas en cada variable: 
absoluta, positiva y negativa. 
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Tabla 15 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y postest conceptual de la 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada por los 



























Asymp. Síg. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pre test conceptual Post test conceptual 
circunferencia de circunferencia de 
resolución de resolución de 
problemas de la problemas de la 

















En la tabla 27 se presenta los puntajes de la circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y postest del grupo 
de control y del grupo experimental del cálculo estadístico de la prueba de 
diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los 
rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de los 
rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates (casos que 
no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
258 
Tabla 27 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes de la 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual 
entre el pretest y postest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo 
Rango Suma de 
N 
2romedio rangos 
Rangos negativos 109 8,80 88,00 
Grupos Post test conceptual Rangos positivos 
6h 8,00 48,00 
control circunferencia de Empates 11i 
resolución de problemas 
de la matemática Total 27 
aplicada - Pre test Rangos negativos Q9 ,00 ,00 conceptual circunferencia 
Grupo de resolución de Rangos positivos 23h 12,00 276,00 
problemas de la 
experimental matemática aplicada Empates Oi 
Total 23 
g. Post test conceptual circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada < Pre 
test conceptual circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
h. Post test conceptual circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada > Pre 
test conceptual circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
i. Post test conceptual circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada = Pre 
test conceptual circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
La tabla 39 muestra la contrastación de los cambios de la circunferencia en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual, que si existe una 
diferencia estadísticamente significativa entre el grupo control Z=-1 ,066 y su nivel 
crítico bilateral (Sig.=,286) y el grupo experimental Z=-4,221 y su nivel crítico 
bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre 
el pretest y el postest. 
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Tabla 39 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios de la 
circunferencia en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual en el pretest y postest de los grupos de control y del grupo 
experimental. 
Grupo 
Grupos de Z 
control Nivel de significación bilateral 
Grupo Z 
experimental Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Post test conceptual circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada - Pre test 
conceptual circunferencia de resolución de 





La tabla 51 muestra los resultados obtenidos de la circunferencia en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada con'ceptual, en el pretest y posttest de los 
grupos de control de Fuerza Motriz y del grupo experimental de Mecánica de 
Producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, 
según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios para el 
pre test es de 686.50 y para postest es de 381,50 en el grupo de control y la 
suma de los rangos medios para el pretest es de 588,50 y para posttest es de 
893.50 en el grupo experimental. 
Tabla 51 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes de 
la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
conceptual, en el pretest y postest de los grupos control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pre test conceptual Grupos de control 27 25,43 686,50 
circunferencia de 
Grupo experimental 23 25,59 588,50 resolución de 
problemas de la 
Total 50 matemática aplicada 
Post test conceptual Grupos control 27 14,13 381,50 
circunferencia de 
Grupo experimental 23 38,85 893,50 resolución de 
problemas de la 
Total 50 matemática aplicada 
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La Tabla 63 muestra que Z=-,042 y Sig=,967 en el pretest y Z=-6,042 y Sig=,OOO 
en el postest, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pretest y postest de los grupos de control y 
del gn,Jpo experimental de la circunferencia en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, y por lo tanto se acepta la hipótesis 
correspondiente. 
Tabla 63 Prueba estadística U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados de la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada conceptual, en el pretest y postest de los grupos de control y 
experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest conceptual circunferencia de 






Posttest conceptual circunferencia de 






La tabla 75 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y postest de 
los grupos de control y experimental de la circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptual de los alumnos del IV ciclo de la 
Facultad de Tecnología de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una correlación de 
Pearson r=.518 y una significación Sig=.006; en el pretest y postest en el grupo de 
control y una correlación de Pearson r=.120 y una significación Sig=.585; en el 
pretest y postest en el grupo experimental, lo cual demuestra que existe una 
correlación significativa entre el pre test y post test de los grupos de control y 
experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
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Tabla 75 Correlaciones de Pearson de la circunferencia entre el pretest y postest 
conceptual de los grupos de control y experimental de resolución de problemas 
de la matemática aplicada. 
Grupo 
Pretest conceptual 
Correlación de Pearson 
circunferencia de Nivel de significación 
resolución de bilateral 
problemas de la 
Grupos de matemática aplicada N 
control 
Posttest conceptual 
Correlación de Pearson 
circunferencia de Nivel de significación 
resolución de bilateral 
problemas de la 
matemática aplicada N 
Pretest conceptual 
Correlación de Pearson 
circunferencia de Nivel de significación 
resolución de 
bilateral problemas de la 
Grupo matemática aplicada N 
experimental 
Posttest conceptual 
Correlación de Pearson 
circunferencia de Nivel de significación 
resolución de bilateral problemas de la 
matemática aplicada N 





























H4: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada conceptual en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, 
en comparación con los alumnos del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo 
de La Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
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alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho :(fli = flz) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de producción de La 
Cantuta, 2011. 
Ha :(fli > flz) 
.,;¡. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 4 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en el teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada conceptual, en el 
grupo de control el puntaje promedio del pretest fue de 50,44 y en el postest fue 
de 46,93, mientras que en el grupo experimental el puntaje promedio del pretest 
fue de 47,91 y en el postest fue de 51,52 y con una diferencia de puntajes en el 
pre test fue de 2,53 y en el postest fue de -4,59 
Tabla 4 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y postest del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada 
conceptual. 
Grupos Pre test Post test 
Control 50,44 46,93 
Experimental 47,91 51,52 
Diferencia de puntajes 2,53 -4,59 
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En el gráfico 4 se presenta los puntajes promedios en el pretest y postest del 
teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia ~el 
razonamiento de la matemática aplicada copceptual del grupo de control y del 
grupo experimental. 
Gráfico 4 Puntajes promedios en el pretest y postest del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática 


















-;¡ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 16 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, tos resultados del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática 
aplicada conceptual de las pruebas del pretest y postest del grupo de control y 
del grupo experimental se obtienen estadísticos (K-S Z) que presentan 
significación estadística, por lo que se puede concluir que la distribución de la 
variable no se aproximan a la distribución normal. Es debido a estos resultados 
que se asume que los análisis estadísticos de los datos son del tipo no 
paramétrico. En esta tabla, también se observan los parámetros normales la 
264 
media y la desviación estándar y las diferencias extremas en cada variable: 
absoluta, positiva y negativa. 
Tabla 16 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smirnov de 
los resultados de las pruebas en el pre test y post test conceptual del teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la 





























Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pre test conceptual 






















Post test conceptual 






















En la tabla 28 se presenta los puntajes del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada 
conceptual, en el pretest y postest del grupo de control y del grupo experimental 
del cálculo estadfstico de la prueba de diferencia de puntajes el número, media y 
suma de rangos negativos y de los rangos positivos. Las notas a pie de tabla 
permiten conocer el significado de los rangos positivos y negativos. También 
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ofrece el número de empates (casos que no son incluidos en el análisis) y el 
número total de sujetos. 
Tabla 28 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada conceptual entre el pretest y postest de 






Post test conceptual teorema 
de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y 
circunferencia del 
razonamiento de la 
matemática aplicada - Pre 








Rangos negativos 271 
Rangos positivos O k 
Empates Ol 
Total 27 
Rangos negativos QJ 













j. Post test conceptual Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada< Pre test conceptual Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
k. Post test conceptual Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada> Pre test conceptual Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
l. Post test conceptual Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada= Pre test conceptual Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
La tabla 40 muestra la contrastación de los cambios del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia en el razonamiento de la matemática 
aplicada conceptual, que si existe una diferencia estadísticamente significativa 
entre el grupo control Z=-4,581 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) y el grupo 
experimental Z=-4,246 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) según el test de 
Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el postest. 
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Tabla 40 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios del teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en el razonamiento de la 
matemática aplicada conceptual en el pretest 'y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental. 
Grupo 
Grupos de Z 
control Nivel de significación bilateral 
Grupo Z 
experimental Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest conceptual teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de 
la matemática aplicada - Pretest conceptual teorema 
de Pitágoras, funciones trigonométricas y 






La tabla 52 muestra los resultados obtenidos del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada 
conceptual, en el pre test y post test de los grupos de control de fuerza motriz y 
del grupo experimental de mecánica de producción de los alumnos del IV ciclo de 
la Facultad de Tecnología de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la 
suma de los rangos medios para el pre test es de 751,50 y para posttest es de 
587,00 en el grupo control y la suma de los rangos medios para el pretest es de 
523,50 y para post test es de 688,00 en el grupo experimental. 
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Tabla 52 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en el 
razonamiento de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y posttest de 
los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest conceptual teorema Grupos de control 27 27,83 751,50 
de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y Grupo experimental 23 22,76 523,50 
circunferencia del 
razonamiento de la Total 50 
matemática a~licada 
Posttest conceptual Grupos de control 27 21,74 587.,00 
teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y Grupo experimental 23 29,91 688,00 
circunferencia del 
razonamiento de la Total 50 
matemática a~licada 
La Tabla 64 muestra que Z=-1 ,228 y Sig=,220 en el pre test y Z=-1 ,978 y 
Sig=,048 en el post test, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pre test y post test de los grupos de control y 
del grupo experimental del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia en en el razonamiento de la matemática aplicada conceptual, y por 
lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 64 Prueba estadística U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en en el razonamiento de la matemática aplicada conceptual, en el pretest y post 
test de los grupos control y experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest conceptual teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas 
y circunferencia del razonamiento de 





Posttest conceptual teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas 
y circunferencia del razonamiento de 





La tabla 76 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
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los grupos de control y experimental del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada 
conceptual de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se 
obtiene como resultado una correlación de Pearson r=,993 y una significación 
Sig=,OOO; en el pretest y posttest en el grupo de control y una correlación de 
Pearson r-,993 y una significación Sig=,OOO; en el pretest y posttest en el grupo 
experimental, lo cual demuestra que existe una correlación significativa entre el 
pretest y posttest de los grupos control y experimental, y por lo tanto se acepta la 
hipótesis correspondiente. 
Tabla 76 Correlaciones de Pearson del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia entre el. pretest y posttest conceptual de los 
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H&: La aplicación de las representaciones gráficas del teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de mecánica de producción, en comparación con los 
alumnos del grupo de control de fuerza motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos control y 
experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho:{J.ll = J.lz) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
H. :{J.l1 > J.lz) 
...,. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 5 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en el teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental, en el grupo de control el puntaje promedio 
del pre test fue de 2,04 y en el post test fue de 1, 15, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pre test fue de 1,65 y en el post test fue de 
7.09 y con una diferencia de puntajes en el pre test fue de ,39 y en el post test fue 
de -5,94. 
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Tabla 5 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos 
control y experimental en el pretest y posttest del Teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental. 
Grupos Pretest Posttest 
Control 2,04 1,15 
Experimental 1,65 7,09 
Diferencia de puntajes ,39 -5,94 
En el gráfico 5 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest del 
teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental del grupo de control y del grupo experimental. 
Gráfico 5 Puntajes promedios en el pretest y posttest del Teorema de Pitágoras 
de resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental de los 
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..., Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 17 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
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normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados del teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental de las pruebas 
del pre test y post test del grupo de control y del grupo experimental se obtienen 
estadísticos (K-S Z) que presentan significación estadística, por lo que se puede 
concluir que la distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. 
Es debido a estos resultados que se asume que los análisis estadrsticos de los 
datos son del tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los 
parámetros normales la media y la desviación estándar y las diferencias extremas 
en cada variable: absoluta, positiva y negativa. 
Tabla 17 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest procedimental del teorema 
de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada por los 





























Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pre test procedimental 
teorema de Pitágoras 
de resolución de 
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En la tabla 29 se presenta los puntajes del Teorema de Pitágoras de resolución 
de problemas de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest 
del grupo de control y del grupo experimental del cálculo estadrstico de la prueba 
de diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los 
rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de los 
rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates (casos que 
no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
Tabla 29 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental entre el pre test y post test de los grupos de control y experimental 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Rangos negativos 118 8,50 93,50 
Grupos 
Post test procedimental 
Rangos positivos 4b 6,63 26,50 
teorema de Pitágoras de 
control resolución de problemas Empates 12C 
de la matemática aplicada Total 27 
- Pre test procedimental Rangos negativos 1a 5,00 5,00 
Grupo teorema de Pitágoras de Rangos positivos 21b 11,81 248,00 
experimental 
resolución de problemas 
Empates 1C 
de la matemática aplicada 
Total 23 
a. Posttest procedimental teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática 
aplicada < Pretest procedimental teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la 
matemática aplicada. 
b. Posttest procedimental teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática 
aplicada > Pretest procedimental teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la 
matemática aplicada. 
c. Posttest procedimental teorema de Pitágoras de resolución de problemas de la matemática 




La tabla 41 muestra la contrastación de los cambios del Teorema de Pitágoras en 
la resolución de problemas de la matemática aplicada conceptual, que si existe 
una diferencia estadfsticamente significativa entre el grupo de control Z=-1,939 y 
su nivel crftico bilateral (Sig.=,053) y el grupo experimental Z=-3,961 y su nivel 
crítico bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, al comparar las 
puntuaciones entre el pretest y el posttest. 
Tabla 41 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios del teorema de 
Pitágoras en la resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental 
en el pretest y posttest de los grupos de control y del grupo experimental. 
Grupo 




Nivel de significación bilateral 
z 
Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest procedimental teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada -
Pretest procedimental teorema de Pitágoras de 
resolución de problemas de la matemática aplicada 
-3,961b 
,000 
La tabla 53 muestra Jos resultados obtenidos del Teorema de Pitágoras en la 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y 
posttest de los gruposde control de fuerza motriz y del grupo experimental de 
mecánica de producción de los alumnos del IV cic:;lo de la Facultad de Tecnología 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 
2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios 
para el pre test es de 715,50 y para post test es de 415,00 en el grupo de control 
y la suma de los rangos medios para el pre test es de 559,50 y para posttest es 
de 860,00 en el grupo experimental. 
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Tabla 53 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest procedimental 
Grupos de control 27 26,50 715,50 
teorema de Pitágoras de Grupo experimental 
resolución de problemas 
23 24,33 559,50 
de la matemática aplicada Total 50 
Posttest procedimental 
Grupos de control 27 15,37 415,00 
teorema de Pitágoras de Grupo experimental 23 37,39 860,00 
resolución de problemas 
de la matemática aplicada Total 50 
La Tabla 65 muestra que Z=-,561 y Sig=,575 en el pre test y Z=-5,500 y Sig=,OOO 
en el posttest, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental del Teorema de Pitágoras en la resolución de problemas 
de la matemática aplicada procedimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis 
correspondiente. 
Tabla 65 Prueba estadística U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados del teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de 
control y experimental. 
Pretest procedimental teorema de 
Pítágoras de resolución de 
problemas de la matemática aplicada 
Posttest procedimental teorema de 
Pítágoras de resolución de 
problemas de la matemática aplicada 
U de Mann Whitney 










Nivel de significación bilateral 
La tabla 77 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
275 
los grupos de control y experimental del teorema de Pitágoras de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimental de los alumnos del IV ciclo de 
la Facultad de Tecnologfa de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una correlación de 
Pearson r=, 123 y una significación Sig=,542; en el pretest y posttest en el grupo 
de control y una correlación de Pearson r=-,067 y una significación Sig=,760; en 
el pretest y posttest en el grupo experimental, lo cual demuestra que existe una 
correlación significativa entre el pretest y posttest de los grupos de control y 
experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 77 Correlaciones de Pearson del Teorema de Pitágoras entre el pretest y 
posttest procedimental de los grupos de control y experimental de resolución de 
problemas de la matemática aplicada. 
Pretest Posttest 
procedimental procedimental 
teorema de teorema de 
Grupo Pitágoras de Pitágoras de 
resolución de resolución de 
problemas de la problemas de la 
matemática aEiicada matemática aEiicada 
Pretest Correlación de Pearson 1 ,123 
procedimental 
Nivel de significación ,542 teorema de 
Pitágoras de bilateral 
resolución de 
problemas de la 27 27 
matemática N Grupos de a licada 
control Posttest Correlación de Pearson ,123 
procedimental 
Nivel de significación ,542 teorema de 
Pitágoras de bilateral 
resolución de 
problemas de la 27 27 
matemática N 
a licada 
Pretest Correlación de Pearson 1 -,067 
procedimental 
Nivel de significación ,760 teorema de 
Pitágoras de bilateral 
resolución de 
problemas de la 23 23 
matemática N Grupo 
aEiicada 
experimental Posttest Correlación de Pearson -,067 1 
procedimental 
Nivel de significación ,760 teorema de 
Pitágoras de bilateral 
resolución de 




Ha: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos control y 
experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho:(J.l¡ =J.l2) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control 
en los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de 
la Cantuta, 2011. 
Ha :(J.L¡ > J.l2) 
.; Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 6 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en el teorema de Pitágoras del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental, en el grupo control el puntaje promedio del 
pre test fue de 1, 78 y en el post test fue de 2,33, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pretest fue de 1 ,26 y en el posttest fue de 
6,65 y con una diferencia de puntajes en el pre test fue de ,52 y en el post test fue 
de -4,32. 
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Tabla 6 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos 
control y experimental en el pretest y posttest del Teorema de Pitágoras del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental. 
Grupos Pre test Post test 
Control 1,78 2,33 
Experimental 1,26 6,65 
Diferencia de puntajes ,52 -4,32 
En el gráfico 6 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest del 
teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada procedimental 
del grupo de control y del grupo experimental. 
Gráfico 6 Puntajes promedios en el pretest y posttest del Teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la matemática aplicada procedimental de los grupos de 









PreTest Post Test 
.....-Grupo Experimental 
-Grupo Control 
~ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 18 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados del Teorema de Pitágoras del 
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razonamiento de la matemática aplicada procedimental de las pruebas del pretest 
y posttest del grupo de control y del grupo experimental se obtienen estadísticos 
(K-S Z) que presentan significación estadística, por lo que se puede concluir que 
la distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. Es debido a 
estos resultados que se asume que los análisis estadísticos de los datos son del 
tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los parámetros normales 
la media y la desviación estándar y las diferencias extremas en cada variable: 
absoluta, positiva y negativa. 
Tabla 18 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest procedimental del Teorema 
de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada por los grupos de 





























Asymp. Sig. (2-talled) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pretest procedimental Posttest procedimental Teorema de Pitágoras Teorema de Pitágoras del razonamiento de la 

















En la tabla 30 se presenta los puntajes del Teorema de Pitágoras del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest 
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del grupo de control y del grupo experimental qel cálculo estadístico de la prueba 
de diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los 
rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de los 
rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates (casos que 
no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
Tabla 30 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes del 
teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada procedimental 
entre el pretest y posttest de los grupos de .control y experimental. 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Rangos negativos 7d 10,93 76,50 
Grupos de Rangos positivos 13e 10,27 133,50 
control 
Posttest procedimental 
Empates 7f Teorema de Pitágoras del 
razonamiento de la Total 27 
matemática aplicada -
Pretest procedimental Rangos negativos Od ,00 ,00 
Grupo 
Teorema de Pitágoras del 
Rangos positivos 20e 10,50 210,00 razonamiento de la 
experimental matemática aplicada Empates 3f 
Total 23 
d. Posttest procedimental Teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada < 
Pre test procedimental Teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada. 
e. Posttest procedimental Teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada > 
Pre test procedimental Teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada. 
f. Posttest procedimental Teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada= Pre 
test procedimental Teorema de Pitágoras del razonamiento de la matemática aplicada. 
La tabla 42 muestra la contrastación de los cambios del Teorema de Pitágoras en 
el razonamiento de la matemática aplicada procedimental, que si existe una 
diferencia estadísticamente significativa entre el grupo de control Z=-1,076 y su 
nivel crítico bilateral (Sig.=,282) y el grupo experimental Z=-3,955 y su nivel crítico 
bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, ~1 comparar las puntuaciones entre 
el pretest y el posttest. 
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Tabla 42 Test de Wilcoxon para la contrastación de Jos cambios del teorema de 
Pitágoras en el razonamiento de la matemática aplicada procedimental en el pre 






Posttest procedimental Teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la matematica aplicada -
Pretest procedimental teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la matemática aplicada 
Z ·1,076C 
Nivel de significación bilateral ,282 
z -3,955b 
Nivel de significación bilateral ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
La tabla 54 muestra los resultados obtenidos del Teorema de Pitágoras en el 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental, en el pre test y post test 
de los gruposde control de Fuerza Motriz y del grupo experimental de mecánica 
de producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, 
según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios para el 
pre test es de 740,50 y para post test es de 448,50 en el grupo de control y la 
suma de los rangos medios para el pre test es de 534,50 y para post test es de 
826,50 en el grupo experimental. 
Tabla 54 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes del 
Teorema de Pitágoras en el razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest procedimental Grupos de control 27 27,43 740,50 
teorema de Pitágoras 
Grupo experimental 23 23,24 534,50 del razonamiento de 
la matemática 
aplicada Total 50 
Pos !test Grupos control 27 16,61 448,50 
procedimental 
teorema de Pitágoras Grupo experimental 23 35,93 826,50 
del razonamiento de 
la matemática Total 50 
aplicada 
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La Tabla 66 muestra que Z=-1,098 y Sig=,272 en el pre test y Z=-4,766 y 
Sig=,OOO en el post test, lo cual indica que existe una diferencia estadrsticamente 
significativa entre los resultados del pre test y post test de los grupos de control y 
del grupo experimental del Teorema de Pitágoras en el razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis 
correspondiente. 
Tabla 66 Prueba estadrstica U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados del Teorema de Pitágoras en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
experimental. 
Pretest procedimental Teorema Posttest procedimental Teorema 
de Pitágoras del razonamiento de Pitágoras del razonamiento 








La tabla 78 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadfsticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
los grupos control y experimental del Teorema de Pitágoras del razonamiento de 
la matemática aplicada procedimental de los alumnos del IV ciclo de la Facultad 
de Tecnologra de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle 
La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una correlación de Pearson r=-, 111 y 
una significación Sig=,583; en el pretest y posttest en el grupo control y una 
correlación de Pearson r=,276 y una significación Sig=,202; en el pretest y post 
test en el grupo experimental, lo cual demuestra que existe una correlación 
significativa entre el pretest y posttest de los grupos de control y experimental, y 
por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
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Tabla 78 Correlaciones de Pearson del Teorema de Pitágoras entre el pretest y 
posttest procedimental de los grupos de control y experimental del razonamiento 
de la matemática aplicada 
Pretest Posttest 
procedimental procedimental 
Grupo Teorema de Teorema de 
Pitágoras del Pitágoras del 
razonamiento de la razonamiento de la 
matemática a~llcada matemática a21icada 
Correlación de Pearson 1 -.111 
Pretest procedimental Nivel de significación ,583 teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la bilateral 
Grupos de 
matemática aplicada 
N 27 27 
control Correlación de Pearson -,111 1 
Posttest procedimental · Nivel de significación ,583 teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la bilateral 
matemática aplicada 
N 27 27 
Correlación de Pearson 1 ,276 
Pretest procedimental Nivel de significación ,202 teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la bilateral 
Grupo 
matemática aplicada 
N 23 23 
experimental Correlación de Pearson ,276 . 1 
Posttest procedimental Nivel de significación ,202 teorema de Pitágoras 
del razonamiento de la bilateral 
matemática aplicada 
N 23 23 
H1: La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos 
de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo 
de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadrsticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
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alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho :(J.li = J.l2) 
Ha Existen diferencias estadrsticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ha :(J.l¡ > J.l2) 
..¡. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 7 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en las funciones trigonométricas del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental, en el grupo de control el puntaje promedio 
del pre test fue de 2, 19 y en el post test fue de 1,81, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pre test fue de 1,65 y en el posttest fue de 
6.83 y con una diferencia de puntajes en el pretest fue de 0,54 y en el posttest fue 
de -5,02. 
Tabla 7 Estadrsticas significativas de los puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y posttest de las funciones trigonométricas del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental. 
Grupos Pretest Post test 
Control 2,19 1,81 
Experimental 1,65 6,83 
Diferencia de puntajes 0,54 -5,02 
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En el gráfico 7 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest de las 
funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental del grupo de control y del grupo experimental. 
Gráfico 7 Puntajes promedios en el pretest y posttest de las funciones 
trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada procedimental de los 














...... Grupo control 
,._ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 19 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadrstico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados de las funciones trigonométricas 
de resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental de las 
pruebas del pre test y post test del grupo de control y del grupo experimental se 
obtienen estadfsticos (K-S Z) que presentan significación estadfstica, por lo que 
se puede concluir que la distribución de la variable no se aproximan a la 
distribución normal. Es debido a estos resultados que se asume que los análisis 
estadfsticos de los datos son del tipo no paramétrico. En esta tabla, también se 
observan los parámetros normales la media y la desviación estándar y las 
diferencias extremas en cada variable: absoluta, positiva y negativa. 
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Tabla 19 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest procedimental de las 
funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática aplicada 

















Asymp. Sig. {2-tailed) 
N 
Parámetros Media 







Asymp. Sig. (2-taUed) 
a. La distribución del test es nonnal. 














































En la tabla 31 se presenta los puntajes de las funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y 
posttest del grupo de control y del grupo experimental del cálculo estadfstico de la 
prueba de diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y 
de los rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado 
de los rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates (casos 
que no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
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Tabla 31 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes de las 
funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental entre el pre test y post test de los grupos de control y experimental 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Rangos negativos 89 6,13 49,00 
Grupos de Rangos positivos 4h 7,25 29,00 
control Posttest procedimental Empates 151 
funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de Total 27 
la matemática aplicada - Pre 
test procedimental funciones Rangos negativos og .00 ,00 
trigonométricas de 
Grupo resolución de problemas de Rangos positivos 22h 11,50 253,00 
la matemática aplicada 
experimental Empates 1' 
Total 23 
g. Posttest procedimental funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática 
aplicada < Pretest procedimental funciones trigonométricas de resolución de problemas de la 
matemática aplicada. 
h.·Posttest procedimental funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática 
aplicada > Pretest procedimental funciones trigonométricas de resolución de problemas de la 
matemática aplicada. 
i. Posttest procedimental funciones trigonométricas de resolución de problemas de la matemática 
aplicada = Pretest procedimental funciones trigonométricas de resolución de problemas de la 
matemática aplicada. 
La tabla 43 muestra la contrastación de los cambios de las funciones 
trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental, que si existe una diferencia estadísticamente significativa entre el 
grupo control Z=-,803 y su nivel crítico bilateral {Sig.=,422) y el grupo 
experimental Z=-4.124 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) según el test de 
Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el posttest. 
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Tabla 43 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios de las funciones 
trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática aplicada 




decontrol Nivel de significación bilateral 
Grupo Z 
experimental Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest procedimental funciones 
trigonométricas de resolución de problemas de 
la matemática aplicada - Pretest procedimental 
funciones trigonométricas de resolución de 





La tabla 55 muestra los resultados obtenidos de las funciones trigonométricas en 
la resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental, eh el pre 
test y post test de los grupos de control de fuerza motriz y del grupo experimental 
de mecánica de producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de 
Tecnología de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La 
Cantuta 2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos 
medios para el pretest es de 731,00 y para posttest es de 412,50 en el grupo de 
control y la suma de los rangos medios para el pretest es de 544,00 y para post 
test es de 862,50 en el grupo experimental. 
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Tabla 55 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes de 
las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y 
experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Grupos de control 27 27,07 731,00 
Pretest procedimental 
funciones trigonométricas Grupo experimental 23 23,65 544,00 
de resolución de problemas 
de la matemética aplicada Total 5Q 
Grupos de control 27 15,28 412,50 
PosHest procedimental 
funciones trigonométricas Grupo experimental 
de resolución de problemas 
23 37,50 862,50 
de la matemática aplicada Total 50 
La Tabla 67 muestra que Z=-,896 y Sig=,370 en el pretest y Z=-5,476 y Sig=,OOO 
en el posttest, lo cual indica que existe una diferencia estadrsticamente 
significativa entre los resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental de las funciones trigonométricas en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimental, y por lo tanto se acepta la 
hipótesis correspondiente. 
Tabla 67 Prueba estadrstica U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de 
control y experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest procedimental funciones Posttest procedimental funciones 
trigonométricas de resolución de trigonométricas de resolución de 








La tabla 79 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadrsticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
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los grupos de control y experimental de las funciones trigonométricas de 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental de Jos alumnos 
del IV ciclo de la Facultad de Tecnologfa de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una 
correlación de Pearson r-,310 y una significación Sig=,115; en el pre test y post 
test en el grupo control y una correlación de Pearson r-,312 y una significación 
Sig=, 147; en el pre test y post test en el grupo experimental, lo cual demuestra 
que existe una correlación significativa entre el pretest y posttest de los grupos de 
control y experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 79 Correlaciones de Pearson de las funciones trigonométricas entre el pre 
test y posttest procedimental de los grupos de control y experimental de 





trigonométricas de trigonométricas de 
resolución de resolución de 
problemas de la problemas de la 
matemática a2Ucada matemática a~icada 
Correlación de 1 ,310 
Pretest procedimental Pearson funciones 
trigonométricas de Nivel de significación ,115 
resolución de problemas 
de la matemática bilateral 
aplicada 
N 27 27 
Grupos de 
Correlación de ,310 1 
control ' 
Posttest procedimental Pearson 
funciones Nivel de significación ,115 
trigonométricas de 
resolución de problemas bilateral 
de la matemática 
aplicada 27 27 
N 
Correlación de ,312 
Pre test procedimental Pearson funciones 
trigonométricas de Nivel de significación ,147 
resolución de problemas 
de la matemática bilateral 
Grupo 
aplicada 
N 23 23 
experimental Correlación de ,312 1 
Post test procedimental Pearson funciones 
trigonométricas de Nivel de significación ,147 
resolución de problemas 
de la matemática bilateral 
aplicada 
N 23 23 
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Ha: La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho :(J.L¡ = J.l2) 
Ha Existen diferencias estadrsticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Pro~ucción de la 
Cantuta, 2011. 
Ha :(J.l¡ > J.l2) 
. ...,. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 8 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en las funciones trigonométricas del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental, en el grupo control el puntaje promedio del 
pretest fue de ,89 y en el posttest fue de ,70, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pre test fue de 3,65 y en el posttest fue de 
7,39 y con una diferencia de puntajes en el pre test fue de -2,76 y en el post test 
fue de -6,69. 
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Tabla 8 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y posttest de las funciones trigonométricas del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental. 
Grupos Pretest Posttest 
Control ,89 ,70 
Experimental 3,65 7,39 
Diferencia de puntajes -2,76 -6,69 
En el gráfico 8 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest de las 
funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental del grupo de control y del grupo experimental. 
Gráfico 8 Puntajes promedios en el pretest y posttest de las funciones 
trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada procedimental de los 
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,... Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 20 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
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normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados de las funciones trigonométricas 
del razonamiento de la matemática aplicada procedimental de las pruebas del pre 
test y posttest del grupo de control y del grupo experimental se obtienen 
estadísticos (K-S Z) que presentan significación estadística, por lo que se puede 
concluir que la distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. 
Es debido a estos resultados que se asume que los análisis estadísticos de los 
datos son del tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan Jos 
parámetros normales la media y la desviación estándar y las diferencias extremas 
en cada variable: absoluta, positiva y negativa. 
Tabla 20 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest procedimental de las 
funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada por los 





























Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 













































En la tabla 32 se presenta los puntajes de las funciones trigonométricas del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest 
del grupo de control y del grupo experimental del cálculo estadrstico de la prueba 
de diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los 
rangos positivos. las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de los 
rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates {casos que 
no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
Tabla 32 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes de las 
funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental entre el pretest y posttest de los grupos de control y experimental 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Rangos negativos 91 7,28 65,50 
Grupos de Rangos positivos S k 9,08 54,50 
control Posttest procedimental Empates 121 funciones trigonométricas 
del razonamiento de la Total 27 
matemática aplicada - Pre 
test procedimental Rangos negativos oa ,00 ,00 
funciones trigonométricas 





a. Posttest procedimental funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada < 
Pretest procedimental funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada. 
b. Posttest procedimental funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada > 
Pretest procedimental funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada. 
c. Posttest procedimental funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada = 
Pre test procedimental funciones trigonométricas del razonamiento de la matemática aplicada. 
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La tabla 44 muestra la contrastación de los cambios de las funciones 
trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada procedimental, que 
si existe una diferencia estadísticamente significativa entre el grupo de control 
Z=,316 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,752) y el grupo experimental Z=-4, 133 y su 
nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, al comparar las 
puntuaciones entre el pretest y el posttest. 
Tabla 44 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios de las funciones 
trigonométricas en el razonamiento de la matemática aplicada procedimental en el 
pretest y posttest de los grupos de control y del grupo experimental. 
Grupo 
Gruposde Z 
control Nivel dt=~ significación bilateral 
Grupo Z 
experimental Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest procedimental funciones 
trigonométricas del razonamiento de la 
matemática aplicada - Pre test procedimental 
funciones trigonométricas del razonamiento de 





La tabla 56 muestra los resultados obtenidos de las funciones trigonométricas en 
el razonamiento de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest 
de los grupos de control de fuerza motriz y del grupo experimental de mecánica 
de producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, 
según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios para el 
pre test es de 459,50 y para post test es de 412,00 en el grupo de control y la 
suma de Jos rangos medios para el pretest es de 815,50 y para posttest es de 
863,00 en el grupo experimental. 
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Tabla 56 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes de 
las funciones trigonométricas én el razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest procedimental Grupos de control 27 17,02 459,50 
funciones 
Grupo experimental 23 35,46 815,50 trigonométricas del 
razonamiento de la 
Total 50 matemática aplicada 
Posttest Grupos decontrol 27 15,26 412,00 
procedimental 
funciones Grupo experimental 23 37,52 863,00 
trigonométricas del 
razonamiento de la Total 50 
matemática aplicada 
La Tabla 68 muestra que Z=-4,648 y Sig=,OOO en el pre test y Z=-5,654 y 
Sig=,OOO en el post test, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental de las funciones trigonométricas en el razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis 
correspondiente. 
Tabla 68 Prueba estadfstica U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados de las funciones trigonométricas en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y 
experimental 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest procedimental funciones 
trigonométricas del razonamiento de 





Posttest procedimental funciones 
trigonométricas del razonamiento de 





La tabla 80 muestra el contraste de la 'hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
los grupos de control y experimental de las funciones trigonométricas del 
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razonamiento de la matemática aplicada procedimental de los alumnos del IV 
ciclo de la Facultad de Tecnologfa de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una 
correlación de Pearson r=-,286 y una significación Sig=, 148; en el pretest y post 
test en el grupo control y una correlación de Pearson r-,698 y una significación 
Sig=,OOO; en el pretest y posttest en el grupo experimental, lo cual demuestra que 
existe una correlación significativa entre el pretest y posttest de los grupos de 
control y experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 80 Correlaciones de Pearson de las funciones trigonométricas entre el pre 
test y posttest procedimental de los grupos de control y experimental del 
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He: La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la matemática 
aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadfsticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho:(Jlt =Jl2) 
Ha Existen diferencias estadfsticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ha :(J.Lt > Jl2) 
_.. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 9 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en la circunferencia de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental. En el grupo de control el puntaje promedio 
del pretest de 1. fue 56 y en el post test fue de 1 ,67, mientras que en el grupo 
experimental el puntaje promedio del pre test fue de 2,78 y en el post test fue de 
6,57 y con una diferencia de puntajes en el pretest fue de -1,22 y en el posttest 
fue de -4,90. 
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Tabla 9 Estadísticas significativas de Jos puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y posttest de la circunferencia de resolución 
de problemas de la matemática aplicada procedimental. 
Grupos Pretest Posttest 
Control 1,56 1,67 
Experimental 2,78 6,57 
Diferencia de puntajes -1,22 -4,90 
En el gráfico 9 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest de la 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental del grupo control y del grupo experimental. 
Gráfico .9 Puntajes promedios en el pretest y posttest de la circunferencia de 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental de los grupos 












-~ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 21 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadístico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
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normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados de la circunferencia de resolución 
de problemas de la matemática aplicada procedimental de las pruebas del pretest 
y posttest del grupo de control y del grupo experimental se obtienen estadrsticos 
(K-S Z) que presentan significación estadrstica, por lo que se puede concluir que 
la distribución de la variable. no se aproximan a la distribución normal. Es debido a 
estos resultados que se asume que los análisis estadrsticos de los datos son del 
tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los parámetros normales 
la media y la desviación estándar y las diferencias extremas en cada variable: 
absoluta, po·sitiva y negativa. 
Tabla 21 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest procedimental de la 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada por los 





























Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pre test procedimental 
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resolución de 









































En la tabla 33 se presenta los puntajes de la circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest del 
grupo de control y del grupo experimental del cálculo estadfstico de la prueba de 
diferencia de puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los 
rangos positivos. Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de los 
rangos positivos y negativos. También ofrece el número de empates (casos que 
no son incluidos en el análisis) y el número total de sujetos. 
Tabla 33 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes de la 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental entre el pretest y posttest de los grupos de control y experimental 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Rangos negativos 3m 5,83 17,50 
Grupos de 
Posttest procedimental 
Rangos positivos 6" 4,58 27,50 
circunferencia de 
coritrol resolución de problemas Empates 18° 
de la matemática aplicada Total 27 
- Pretest procedimental Rangos negativos Od ,00 ,00 
Grupo circunferel'!cia de Rangos positivos 228 11,50 253,00 
experimental 
resolución de problemas 
Empates 1f 
de la matemática aplicada 
Total 23 
d. Posttest procedimental circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada < 
Pre test procedimental circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
e. Posttest procedimental circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada > 
Pre .test procedimental circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
f. Post test procedimental circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada = 
Pretest procedimental circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
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La tabla 45 muestra la contrastación de los cambios de la circunferencia de 
resolución de problemas de la matemática aplicada procedimental, que si existe 
una diferencia ,estadfsticamente significativa entre el grupo de control Z=-,600 y su 
nivel crftico bilateral (Sig.=,549) y el grupo experimental Z=-4, 124 y su nivel crítico 
bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre 
el pretest y el posttest. 
Tabla 45 Test de Wilcoxon para fa contrastación de los cambios de la 
circunferencia en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental en el pretest y posttest de los grupos de control y del grupo 
experimental. 
Grupo 
Grupos de Z 
control Nivel de significación bilateral. 
Grupo Z 
experimental Nivel de significación bilateral. 
a. Prueba de Jos rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest procedimental circunferencia de 
resolución de problemas de la matemática 
aplicada - Pre test procedimental 
circunferencia de resolución de problemas de 





La tabla 57 muestra los resultados obtenidos de la circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest de 
los grupos de control de fuerza motriz y del grupo experimental de mecánica de 
producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnologfa de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, 
según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios para el 
pre test es de 575,50 y para post test es de 414,00 en el grupo de control y la 
suma de los rangos medios para el pre test es de 699,50 y para post test es de 
661,00 en el grupo experimental. 
302 
. Tabla 57 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes de 
la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática aplicada 
procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest Grupos de control 
procedimental 
27 21,31 575,50 
circunferencia de Grupo experimental 23 30.41 699,50 
resolución de 
problemas de la Total 50 
matemática aJ;!IIcada 
Posttest Grupos de control 27 15,33 414,00 
procedimental 
circunferencia de Grupo experimental 23 37,43 861 ,Od~~ 
resolución de 
problemas de la Total 50 
matemática aellcada 
la Tabla 69 muestra que Z=-2,312 y Sig=,021 en el pre test y Z=~5,417 y 
Sig=,OOO en el posttest, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental de la circunferencia en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis 
correspondiente. 
Tabla 69 Prueba estadística U de Mann Whitney de ·la contrastación de los 
resultados de la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y 
experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest procedimental Posttest procedimental 
circunferencia de resolución de circunferencia de resolución de 










La tabla 81 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
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los grupos de control y experimental de la circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimental de los alumnos del IV ciclo 
·de la Facultad de Tecnologra de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se obtiene como resultado una correlación de 
Pearson r-,737 y una significación Sig=,OOO; en el pretest y posttest en el grupo 
control y una correlación de Pearson r-,519 y una significación Sig=,011; en el 
pretest y posttest en el grupo experimental, lo cual demuestra que ·existe una 
correlación significativa entre el pretest y posttest de los grupos de control y 
experimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 81 Correlaciones de .Pearson de la circunferencia entre el pretest y posttest 
procedimental de los grupos de control y experimental de resolución de problemas 
de la matemática aplicada. 
Grupo 
Correlación de 
Pretest procedimental Pearson 
circunferencia de 
Nivel de significación resolución de problemas 




control Correlación de 
Posttest procedimental Pf;lí11'$0n 
circunferencia de 
Nivel de significación resolución de problemas 




Pretest procedimental Pearson 
circunferencia de 
Nivel de significación resolución de problemas 




experimental Correlación de 
Posttest procedimental Pearson 
circunferencia de 
Nivel de significación resolución de problemas 
de la matemática bilateral 
aplicada 
N 
**. Correlation is significant at the 0.011evel (2-tailed). 
































H1o: La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia influye 
significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental 
de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de 
control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho :(J.l¡ = J.l2) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
·proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ha :(J.l¡ > J.l2} 
. ., Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 1 O se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en la circunferencia del razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental, en el grupo de control el puntaje promedio del pretest fue 
de 1,04 y en el posttest fue de 0,85, mientras que en el grupo experimental el 
puntaje promedio del pretest fue de 4,26 y en el posttest fue de 7,96 y con una 
diferencia de puntajes en el pre test fue de -3,22 y en el post test fue de -7, 11. 
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Tabla 10 Estadfsticas significativas de los puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y posttest de la circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental. 
Grupos Pre test Post test 
Control 1,04 0,85 
Experimental 4,26 7,96 
Diferencia de puntajes -3,22 -7,11 
En el gráfico 1 O se presenta los puntajes promedios en el pre test y post test del la 
de la circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada procedimental de 
los grupos control y experimental 
Gráfico 10 Puntajes promedios en el pretest y posttest de la circunferencia del 
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. .,.. Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 22 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadrstico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
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normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados de la circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental de las pruebas del pretest 
y posttest del grupo control y del grupo experimental se obtienen estadísticos (K-
SZ) que presentan significación estadfstica, por lo que se puede concluir que la 
distribución de la variable no se aproximan a la distribución normal. Es debido a 
estos resultados que se asume que los análisis estadísticos de los datos son del 
tipo no paramétrico. En esta tabla, también se observan los parámetros normales 
la media y la desviación estándar y las diferencias extremas en cada variable: 
absoluta, positiva y negativa. 
Tabla 22 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmo9orov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest procedimental de la 
circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada por los grupos de 
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a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
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En la tabla 34 se presenta los puntajes de la circunferencia del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest del grupo de control y 
del grupo experimental del cálculo estadistico de la prueba de diferencia de 
puntajes el número, media y suma de rangos negativos y de los rangos positivos. 
Las notas a pie de tabla permiten conocer el significado de Jos rangos positivos y 
negativos. También ofrece el número de empates (casos que no son incluidos en 
el análisis) y el número total de sujetos. 
Tabla 34 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes de la 
circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada procedimental entre el 
pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Posttest procedimental Rangos negativos 4P 4,38 17,50 
Grupos de circunferencia del Rangos positivos 3q 3,50 10,50 
control razonamiento de la Empates 20r 
matemática aplicada - Total 27 
Pre test procedimental Rangos negativos 19 1,50 1,50 
Grupo circunferencia del Rangos positivos 221l 12,48 274,50 
experimental razonamiento de la Empates Oi 
matemática aplicada Total 23 
g. Posttest procedimental circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada < Pretest 
procedimental circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
h. Posttest procedimental circunferencia del razonamiento de la matemética aplicada > Pretest 
procedimental circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
i. Posttest procedimental circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada = Pretest 
procedimental circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
La tabla 46 muestra la contrastación de los cambios de la circunferencia en el 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental, que si existe una 
diferencia estadisticamente significativa entre el grupo de control Z=~,597 y su 
nivel crítico bilateral (Sig.=,551) y el grupo experimental Z=-4,206 y su nivel crítico 
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bilateral (Sig.=,OOO) según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre 
el pretest y el posttest. 
Tabla 46 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios de la 
circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada procedimental en el 







Nivel de significación bilateral 
z 
Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest procedimental circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada • Pre 
test procedimental circunferencia del 





La tabla 58 muestra los resultados obtenidos de la circunferencia en el 
razonamiento de la matemática aplicada procedimental, en el pretest y posttest de 
los grupos de control de fuerza motriz y del grupo experimental de mecánica de 
producción de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnologfa de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, 
según la prueba U de Mann Whitney, que la suma de los rangos medios para el 
pre test es de 463.50 y para post test es de 395.00 en el grupo de control y la 
suma de los rangos medios para el pretest es de 811,50 y para posttest es de 
880,00 en el grupo experimental. 
Tabla 58 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes de 
la circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada procedimental, en 
el pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo, N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest Grupos de control 27 17,17 463,50 
procedimental 
Grupo experimental 23 35,28 811,50 circunferencia del 
razonamiento de la 
Total 50 matemática aplicada 








23 38,26 880,00 
50 
La Tabla 70 muestra que Z=-4,611 y Sig=,OOO en el pre test y Z=-5,984 y 
Sig=,OOO en el posttest, lo cual indica que existe una diferencia estadrsticamente 
significativa entre los resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental de la circunferencia en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 70 Prueba estadrstica U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados de la circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental, en el pretest y posttest de los grupos de control y experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest procedimental 
circunferencia del razonamiento 






circunferencia del razonamiento 





La tabla 82 muestra el contraste.de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadfsticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
los grupos de control y experimental de la circunferencia del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de 
Tecnologra de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La 
Cantuta 2011, se obtiene como resultado una correlación de Pearson r-,566 y 
una significación Sig=,002; en el pretest y posttest en el grupo de control y una 
correlación de Pearson r=,414 y una significación Sig=,049; en el pretest y post 
test en el grupo experimental, lo cual demuestra que existe una correlación 
significativa entre el pretest y posttest de los grupos de control y experimental, y 
por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
310 
Tabla 82 Correlaciones de Pearson de la circunferencia entre el pretest y posttest 




Pretest procedimental Pearson 
circunferencia del Nivel de significación 
razonamiento de la 
bilateral matemática aplicada. 
Grupos de N 
control Correlación de 
Posttest procedimental Pearson 
circunferencia del Nivel de significación 
razonamiento de la 
bilateral matemática aplicada. 
N 
Correlación de 
Pretest procedimental Pearson 
circunferencia del Nivel de significación 
razonamiento de la 
bilateral matemática aplicada. 
Grupo N 
experimental Correlación de 
Posttest procedimental Pearson 
circunferencia del Nivel de significación 
razonamiento de la 
matemática aplicada. bilateral 
N 
**. Correlation is significant at the 0.011evel (2-tailed). 






























H11: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en el 
incremento de resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinales 
en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza 
Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Ho No existe diferencia estadfsticamente significativa entre los grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
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matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en los 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho :(J.l¡ = J.lz) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ha :(Ji¡ > J.lz) 
• Resultados descriptivos de la investigación 
En la ~abla 11 se muestra comparativamente los resultados de los puntajes 
promedio obtenidos en el teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinal, 
en el grupo de control el puntaje promedio del pre test fue de 45,56 y en el post 
test fue de 49,44, mientras que en el grupo experimental el puntaje promedio del 
pretest fue de 46,91 y en el posttest fue de 67,04 y con una diferencia de puntajes 
en el pretest fue de -1,35 y en el posttest fue de -17,60. 
Tabla 11 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por los grupos de 
control y experimental en el pretest y posttest del teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática 
aplicada actitudinal. 
Grupos Pre test Post test 
Control 45,56 49,44 
Experimental 46,91 67,04 . 
Diferencia de puntajes -1,35 -17,60 
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En el gráfico 11 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest del 
teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de 
prbblemas de la matemática aplicada actitudinal del grupo de control y del grupo 
experimental. 
Gráfico 11 Puntajes promedios en el pretest y posttest del teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la 
matemática aplicada actitudinal de los grupos de control y experimental. 
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~ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 23 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadrstico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados del teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la 
matemática aplicada actitudinal de las pruebas del pretest y posttest del grupo de 
control y del grupo experimental se obtienen estadfsticos {K-S Z) que presentan 
significación estadística, por lo que se puede concluir que la distribución de la 
variable no se aproximan a la distribución normaL Es debido a estos resultados 
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que se asume que los análisis estadfsticos de los datos son del tipo no 
paramétrico. En esta tabla, también se observan los parámetros normales la 
media y la desviación estándar y las diferencias extremas en cada variable: 
absoluta, positiva y negativa. 
Tabla 23 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kolmogorov Smimov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest actitudinal del teorema de 
Pltágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas 



























Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es normal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pretest actitudinal 















































En la tabla 35 se presenta los puntajes del teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática 
aplicada actitudinal, en el pretest y posttest del grupo de control y del grupo 
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experimental del cálculo estadrstico de la prueba de diferencia de puntajes el 
número, media y suma de rangos negativos y de los rangos positivos. Las notas a 
pie de tabla permiten conocer el significado de los rangos positivos y negativos. 
También ofrece el número de empates (casos que no son incluidos en el análisis) 
y el número total de sujetos. 
Tabla 35 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes del 
Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de resolución 
de problemas de la matemática aplicada actitudinal entre el pretest y posttest de 
los grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo Rango Suma de 
N 
promedio rangos 
Rangos negativos 7B 9,57 67,ooa 
Posttest aetitudinal teorema de 
Grupos de Pitágoras, funciónes Rangos positivos 17b 13,71 233,00b 
control trigonométricas y cln;unferencia Empates 3C 
de resolución de problemas de la 
mateméllca apncada- Pretest Total 27 
aclltudinal teorema de Pitá9oras, Rangos negativos oa ,00 ,00 
Grupo 
funciones trigonométricas y 
Rangos positivos 23b 12,00 276,00 circunferencia de resolución de 
experimental problemas de la mateméllca Empates oc 
aplicada 
Total 23 
a. Posttest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada < Pre test actitudinal teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática apUcada. 
b. Posttest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada > Pre test actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas 
y circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
c. Posttest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada = Pretest actitudinat Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia de resolución de problemas de la matemática aplicada. 
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La tabla 47 muestra la contrastación de los cambios del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada actitudinal, que si existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre el grupo de control Z=-2,375 y su nivel crftico bilateral 
(Sig.=,018) y el grupo experimental Z=-4,203 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) 
según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el post 
test. 
Tabla 47 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios del Teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución de 
problemas de la matemática aplicada actitudinal en el pretest y posttest de los 
grupos de control y del grupo experimental. 
Grupo 
Gruposde Z 
control Nivel de significación bilateral 
Grupo Z 
experimental Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de 
problemas de la matemática aplicada - Pre test 
actitudlnal Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de 






La tabla 59 muestra los resultados obtenidos del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada actitudinal, en el pretest y posttest de los grupos control de fuerza motriz 
y del grupo experimental de mecánica de producción de los alumnos del IV ciclo 
de la Facultad de Tecnologfa de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la 
suma de los rangos medios para el pretest es de 661.50 y para posttest es de 
445,50 en el grupo de control y la suma de los rangos medios para el pre test es 
de 613,50 y para post test es de 829,50 en el grupo experimental.· 
Tabla 59 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de puntajes del 
Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en la resolución 
de problemas de la matemática aplicada actitudinal, en el pretest y posttest de los 
grupos de control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Prelest actitudinal Grupos de control 27 24,50 661,50 
teorema de Pitágores, 
funciones Grupo experimental 23 26,67 613,50 trigonométricas y 
circunferencia de 
resolución de Total 50 problemas de la 
matemética a~Jicada. 
Posttest actitudinal Grupos de control 27 16,50 445,50 
teorema de Pitágores, 
funciones Grupo experimental 23 36,07 829,50 trigonométricas y 
circunferencia de 
resolución de Total 50 problemas de la 
matemática a~licada. 
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La Tabla 71 muestra que Z=-,527 y Sig=,598 en el pre test y Z=-4,734 y Sig=,OOO 
en el posttest, lo cual indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre tos resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia en la resolución de problemas de la matemática . aplicada 
actitudinal, y por lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 71 Prueba estadística U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en la resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinal, en el pretest 
y posttest de los grupos de control y experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest actitudinal teorema de 
Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia 






Posttest actitudinal teorema de 
Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia 






La tabla 83 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadísticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
los grupos de control y experimental del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia de resolución de problemas de la matemática 
aplicada actitudinal de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnología de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se 
obtiene como resultado una correlación de Pearson r-,611 y una significación 
Sig=,001; en el pretest y posttest en el grupo de control y una correlación de 
Pearson r-,929 y una significación Sig=,OOO; en el pretest y posttest en el grupo 
experimental, lo cual demuestra que existe una correlación significativa entre el 
pretest y posttest de tos grupos control y experimental, y por lo tanto se acepta la 
hipótesis correspondiente. 
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Tabla 83 Correlaciones de Pearson del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia entre el pretest y posttest actitudinal de los 
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H12: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de mecánica de producción, 
en comparación con los alumnos del grupo de control de fuerza motriz del IV ciclo 
de la Cantuta, 2011. 
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Ho No existe diferencia estadísticamente significativa entre Jos grupos de 
control y experimental en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos en Jos 
alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ho:(!!t = 1-lz) 
Ha Existen diferencias estadísticamente significativas en el incremento de 
resolución de problemas de la matemática aplicada conceptuales en 
proyectos tecnológicos en el grupo experimental y en el grupo de control en 
los alumnos del IV ciclo de Fuerza Motriz y Mecánica de Producción de la 
Cantuta, 2011. 
Ha:{!!¡> 1!2) 
-.. Resultados descriptivos de la investigación 
En la tabla 12 se muestra comparativamente los resultados de Jos puntajes 
promedio obtenidos en el Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal, en el grupo 
de control el puntaje promedio del pre test fue de 50,44 y en el posttest fue de 
57, 19, mientras que en el grupo experimental el puntaje promedio del pretest fue 
de 51,52 y en el post test fue de 80,7 y con una diferencia de puntajes en el pre 
test fue de -1,08 y en el posttest fue de -23,51. 
Tabla 12 Estadísticas significativas de los puntajes promedios por Jos grupos de 
control y experimental en el pretest y posttest del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática 
aplicada actitudinal. 
Grupos Pretest Posttest 
Control 50,44 57,19 
Experimental 51,52 80,7 
Diferencia de puntajes -1,08 -23,51 
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En el gráfico 12 se presenta los puntajes promedios en el pretest y posttest del 
Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada actitudinal del grupo de control y del 
grupo experimental. 
Gráfico 12 Puntajes promedios en el pretest y posttest del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática 













PreTest Post Test 
~ Resultados para la contrastatación de hipótesis 
La tabla 24 muestra la toma de decisión sobre el tipo de estadrstico a utilizar 
paramétrico o no paramétrico, se aplicó el test de bondad de ajuste a la curva 
normal de Kolmogotov Smirnov, los resultados del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática 
aplicada actitudinal de las pruebas del pretest y posttest del grupo de control y del 
grupo experimental se obtienen estadrsticos (K-S Z) que presentan significación 
estadística, por lo que se puede concluir que la distribución de la variable no se 
aproximan a la distribución normal. Es debido a estos resultados que se asume 
que los análisis estadrsticos de los datos son del tipo no paramétrico. En esta 
tabla, también se observan los parámetros normales la media y la desviación 
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estándar y las diferencias extremas en cada variable: absoluta, positiva y 
negativa. 
Tabla 24 Test de bondad de ajuste a la curva normal de Kofmogorov Smirnov de 
los resultados de las pruebas en el pretest y posttest actitudinaf del Teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la 



























Asymp. Sig. (2-tailed) 
a. La distribución del test es norrhal. 
b. Calculado a partir de los datos. 
Pretest actitudinal 













































En la tabla 36 se presenta los puntajes del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada 
actitudinal, en el pretest y posttest del grupo de control y del grupo experimental 
del cálculo estadístico de la prueba de diferencia de puntajes el número, media y 
suma de rangos negativos y de los rangos positivos. Las notas a pie de tabla 
permiten conocer el significado de los rangos positivos y . negativos. También 
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ofrece el número de empates (casos que no son incluidos en el análisis) y el 
número total de sujetos. 
Tabla 36 Prueba de Wilconxon para comparar la diferencia de puntajes del 
Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada actitudinal entre el pretest y posttest de 






Posttest actitudinal teorema de 
Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia 
del razonamiento de la 
matemática aplicada- Pre test 
actitudínal teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y 
circunferencia del razonamiento 































d. Posttest actitudinal teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada < Pretest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
e. Posttest actitudinal teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada > Pretest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
f. Posttest actitudinal teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada = Pretest actitudinal Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada. 
La tabla 48 muestra la contrastación de los cambios del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia en el razonamiento de la matemática 
aplicada actitudinal, que si existe una diferencia estadísticamente significativa 
entre el grupo de control Z=-2,720 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,007) y el grupo 
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experimental Z=-4,200 y su nivel crítico bilateral (Sig.=,OOO) según el test de 
Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el posttest. 
Tabla 48 Test de Wilcoxon para la contrastación de los cambios del Teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en el razonamiento de la 
matemática aplicada actitudinal en el pretest y posttest de los grupos de control y 







Nivel de significación bilateral 
z 
Nivel de significación bilateral 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 
b. Basado en rangos negativos. 
Posttest actitudinal teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del 
razonamiento de la matemática aplicada - Pre 
test actitudinal teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia del 





La tabla 60 muestra los resultados obtenidos del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada 
actitudinal, en el pretest y posttest de los grupos de control de fuerza motriz y del 
grupo experimental de mecánica de producción de los alumnos del IV ciclo de la 
Facultad de Tecnologfa de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle La Cantuta 2011, según la prueba U de Mann Whitney, que la 
suma de los rangos medios para el pretest es de 667,00 y para posttest es de 
429,00 en el grupo de control y la suma de los rangos medios para el pretest es 
de 608,00 y para posttest es de 846,00 en el grupo experimental. 
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Tabla 60 Prueba U de Mann Whitney para comparar la diferencia de·puntajes del 
Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia en el 
razonamiento de la matemática aplicada actitudinal, en el pretest y posttest de los 
grupos control y experimental. 
Rango 
Grupo N Rango promedio Suma de rangos 
Pretest aclitudlnal Grupos de control 27 24,70 667,00 
teorema de Pitágoras, 
funciones Grupo experimental 23 26,43 608,00 trigonométricas y 
circunferencia del 
razonamiento de la Total 50 
matemática aellcada. 
Posttest aclitudinal Grupos de control 27 15,89 429,00 
teorema de Pitágoras, 
funciones Grupo experimental 23 36,78 846,00 trigonométrioas y 
circunferencia del 
Total 50 razonamiento de la 
matemática a!!licada. 
La Tabla 72 muestra que Z=-,420 y Sig=,675 en el pretest y Z=-5,060 y Sig=,OOO 
en el posttest, lo cual indica que existe una diferencia estadrsticamente 
significativa entre los resultados del pretest y posttest de los grupos de control y 
del grupo experimental del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y 
circunferencia en en el razonamiento de la matemática aplicada actitudinal, y por 
lo tanto se acepta la hipótesis correspondiente. 
Tabla 72 Prueba estadfstica U de Mann Whitney de la contrastación de los 
resultados del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en en el razonamiento de la matemática aplicada actitudinal, en el pretest y post 
test de los grupos de control y experimental. 
U de Mann Whitney 
W de Wilconxon 
z 
Nivel de significación bilateral 
Pretest actitudinal teorema de 
Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia 






Posttest actitudinal teorema de 
Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia 






La tabla 84 muestra el contraste de la hipótesis general, la cual refiere que existe 
una relación estadfsticamente significativa y positiva entre el pretest y posttest de 
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los grupos control y experimental del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia del razonamiento de la matemática aplicada 
actitudinal de los alumnos del IV ciclo de la Facultad de Tecnologra de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle La Cantuta 2011, se 
obtiene como resultado una correlación de Pearson r=-,067 y una significación 
Sig=,738; en el pretest y posttest en el grupo de control y una correlación de 
Pearson r=-,988 y una significación Sig=,OOO; en el pretest y posttest en el grupo 
experimental, lo cual demuestra que existe una correlación significativa entre el 
pretest y posttest de los grupos de control y experimental, y por lo tanto se acepta 
la hipótesis correspondiente. 
Tabla 84 Correlaciones de Pearson del Teorema de Pitágoras, funciones 
trigonométricas y circunferencia entre el pretest y posttest actitudinal de los 
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6.1.3 DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 
Todas las teorías aportan conocimiento y en ocasiones ven los fenómenos que 
estudian desde ángulos diferentes (Litclejohn, 2001 ), pero algunas se encuentran 
más desarrolladas que otras y cumplen mejor con sus funciones. Para decidir el 
valor de una teoría se cuenta con varios criterios. 
Sabino (1992) manifiesta que el diseno se refiere a una estrategia general, que 
tiene como objeto proporcionar un modelo de verificación que permita contrastar 
hechos con teorías, y su forma es la de un plan de trabajo que permita al 
investigador determinar las operaciones necesarias para hacerlo. 
Hernández, et al., (2003:185), lo definen como el "plan o estrategia que se 
desarrolla para obtener la información que se requiere en una investigación", 
Se ha tenido en cuenta la Escala de Likert. El texto Metodología de la 
investigación, de Hernández, et al., (2003:374), la definen como el "conjunto de 
ítems que se presentan en forma de afirmaciones para medir la reacción del 
sujeto en tres, cinco o siete categorías" 
Se ha aplicado encuestas en las pruebas actitudinafes, como afirma Avila Baray 
(2006), la encuesta "se utiliza para estudiar poblaciones mediante el análisis de 
muestras representativas a fin de explicar las variables de estudio y su frecuencia. 
Como se trata de una investigación cuasi experimental, el investigador deberá 
valorar en cada caso la necesidad o conveniencia de aplicar un pretest 
(Bisquerra, 2004) 
La investigación cuenta con 12 hipótesis específicas que han ido verificadas, que 
permite el "Análisis de los datos numéricos, expresar las leyes generales que 
rigen los fenómenos educativos, decidir si las hipótesis se confirman o se 
rechazan y al final, llegar a la generalización de los resultados". (Sabariego, 
2003:152) 
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Todos los estadígrafos fueran obtenidos por ordenador a través del programa 
SPSS versión 21. Los datos obtenidos en el estudio, se concluye con un nivel de 
confianza de 95% oc = 0,05. 
En primer lugar se consideró evaluar la consistencia interna a través del 
estadrstico Alfa de Cronbach no estandarizado, según Martín Arribas (2004), la 
fiabilidad es el grado en que un instrumento mide con precisión, sin error. 
Se ha utilizado los estadrsticos descriptivos para comparar los puntajes promedios 
en el pretest y postest de los grupos de control y experimental. Para la 
contrastatación de hipótesis la curva normal de Kolmogorov Smimov, Prueba de 
Wilcoxon, Prueba U de Mann Whitney y Correlaciones de Pearson. 
Kolmogorov Smirnov, esta prueba resulta útil para determinar el grado de acuerdo 
entre la distribución de un conjunto de valores observados de una muestra y 
alguna distribución teórica de valores esperados. Por tanto, se utiliza como Test 
de bondad de ajuste, es decir, para decidir acerca de cuándo un conjunto de 
observaciones se ajusta a una distribución de probabilidad paramétrico o no 
paramétrico. La comparación se lleva a cabo a través de las distribuciones 
acumulativas teórica Fo (Xi) y la observada Sn (x¡) estableciéndose las siguientes 
hipótesis estadísticas a nivel bilateral. 
Ho: Fo = Sn 
H1: Fa*- Sn 
La prueba de Wilcoxon nos permite conocer el miembro mayor de un par y 
clasificar las diferencias de estos pares en términos absolutos de su categoría 
para dos grupos relacionados. 
~ Además de considerar el sentido de las diferencias de las puntuaciones 
contempla también la magnitud de las mismas. 
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.... Se caiculan las diferencias entre los dos pares de puntuaciones de cada sujeto 
y objeto. 
~ Se ordenan estas diferencias en sentido . creciente de su valor absoluto a 
través de la asignación de rangos que mantendrán el mismo signo de la 
diferencia de referencia. 
_. Por esa razón se crearán dos columnas de rangos R+ y R-. 
_. Se suman las dos columnas de R+ y R-. 
~ Se toma como valor criterio o empfrico el rango de menor cuantra. 
La Prueba U de Mann Whitney está considerada como una de las pruebas más 
potentes dentro del contexto no paramétrico porque permite comprobar si dos 
muestras aleatorias e independientes proceden de una misma población. Las 
variables han de estar medidas en escala de intervalo u ordinal contemplándose 
dos procedimientos de cálculo, según el tamalio de la muestra. 
Las Correlaciones de Pearson para contrastar la hipótesis general, lo cual 
demuestra que existe una correlación significativa entre las dos variables. 
Los estadigrafos han permitido obtener los puntajes promedios; los resultados de 
las pruebas; comparar la diferencia de puntajes; contrastación de los cambios y 
de los resultados en el pretest y postest de los grupos de control y experimental. 
Estos resultados permiten dar respuesta a Ja pregunta planteada: Si existe 
incremento de la aplicación del programa de representaciones gráficas en la 
resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada 
conceptuales, procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del IV ciclo de Mecánica de Producción de La Cantuta, 2011, 
observamos que, al correlacionar las variables de la resoll!ción de problemas de 
la matemática aplicada, con la aplicación de las pruebas conceptuales, 
procedimentales y actitudinales y el razonamiento de la matemática aplicada con 
la aplicación de las pruebas conceptuales, procedimentales y actitudinales. 
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Si ·existe incremento en la aplicación del programa del programa de 
representaciones gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento de 
la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y actitudinales, es decir, 
podemos afirmar la hipótesis general planteada en la investigación. 
En la H1: La aplicación de las representaciones gráficas del teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el post 
test entre el grupo de control y el grupo experimental se acepta la hipótesis 
planteada en la Tabla 37 que muestra la contrastación de los cambios, también la 
Tabla 61 muestra que existe una diferencia estadrsticamente significativa entre los 
resultados del teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, que si existe una diferencia estadrsticamente 
significativa, entonces se acepta la hipótesis general con la Tabla 73. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 1; Gráfico 1; Tabla 13; Tabla 25 
y la Tabla 49. 
En la Hz: La aplicación de las representaciones gráficas de funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de 
los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación 
con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 
2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo control y el grupo experimental se acepta la hipótesis planteada 
en la Tabla 38 que muestra la contrastación de los cambios, también la Tabla 62 
330 
muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
resultados de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptual, entonces se acepta la hipótesis general con la 
Tabla 7 4, que si influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de 
los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación 
con los alumnos del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 
2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 2; Gráfico 2; Tabla 14; Tabla 26 
y la Tabla 50. 
En la H3: La aplicación de las representaciones gráficas de circunferencia influye 
significativamente en el incremento de resolución ·de problemas de la matemática 
aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo control y el grupo experimental se acepta la hipótesis planteada 
en la Tabla 39 que muestra la contrastación de los cambios, también la Tabla 63 
muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
resultados de la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada conceptual, entonces no se acepta la hipótesis general con la Tabla 75, 
que si influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de 
' 
la matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los 
alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 3; Gráfico 3; Tabla 15; Tabla 27 
y la Tabla 51. 
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En la H4: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en 
el incremento del razonamiento de la matemática aplicada conceptual en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de Fue~a 
Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo control y el grupo experimental se acepta la hipótesis planteada 
en la Tabla 40 que muestra la contrastación de los cambios, también la Tabla 64 
muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
resultados del teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en en el razonamiento de la matemática aplicada conceptual, entonces se acepta 
la hipótesis general con la Tabla 76, que si influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada conceptual en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, 
en comparación con Jos alumnos del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo 
de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 4; Gráfico 4; Tabla 16; Tabla 28 
y la Tabla 52. 
En la Hs: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con Jos 
alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el post 
test entre el grupo control y el grupo experimental se acepta la hipótesis planteada 
en la Tabla 41 que muestra la contrastación de los cambios, también la Tabla 65 
muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los 
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resultados del Teorema de Pitágoras en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental, entonces se acepta la hipótesis general con 
la Tabla 77, que si influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos 
de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo 
de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 5; Gráfico 5; Tabla 17; Tabla 29; 
Tabla 41; y la Tabla 53. 
En la Hs: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo control y el grupo experimental se acepta la hipótesis planteada 
en la Tabla 42 que muestra la contrastación de los cambios, también la Tabla 66 
muestra que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los 
resultados del teorema de Pitágoras en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental, entonces se acepta la hipótesis general con la Tabla 78, 
que si influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 6 Gráfico 6; Tabla 18; Tabla 30 y 
la Tabla 54. 
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En la H1: La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos 
de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo 
de la Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el post 
test entre el grupo de control y el grupo experimental se acepta la hipótesis 
planteada en la Tabla 43 que muestra la contrastación de los cambios, también la 
Tabla 67 muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
resultados de las funciones trigonométricas en la resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimental, entonces se acepta la hipótesis general con 
la Tabla 79, que si influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos 
de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en 
comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo 
de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 7; Gráfico 7; Tabla 19; Tabla 31 
y la Tabla 55. 
En la Ha: La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo de control y el grupo experimental se acepta la hipótesis 
planteada en la Tabla 44 que muestra la contrastación de los cambios, también la 
Tabla 68 muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
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resultados de las funciones trigonométricas en el razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental, entonces se acepta la hipótesis general con la Tabla 80, 
que si influye significativamente en el incremento del razonamiento de la 
matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del 
grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 8; Gráfico 8; Tabla 20; Tabla 32 
y la Tabla 56. 
En la Hs: La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los 
alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo de control y el grupo experimental se acepta la hipótesis 
planteada en la Tabla 45 que muestra la contrastación de los cambios, también la 
Tabla 69 muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
resultados de la circunferencia en la resolución de problemas de la matemática 
aplicada procedimental, entonces se acepta la hipótesis general con la Tabla 81, 
que si influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de 
la matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con 
los alumnos del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 9; Gráfico 9; Tabla 21; Tabla 33 
y la Tabla 57. 
En la H1o: La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
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aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo control y el grupo experimental se acepta la hipótesis planteada 
en la Tabla 46 que muestra la contrastación de los cambios, también la Tabla 70 
muestra que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los 
resultados de la circunferencia en el razonamiento de la matemática aplicada 
procedimental, entonces se acepta la hipótesis general con la Tabla 82, que si 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del 
grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 10; Gráfico 10; Tabla 22; Tabla 
34 y la Tabla 58. 
En la H11: La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de 
Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia influye significativamente en 
el incremento de resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinales 
en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de mecánica de 
producción, en comparación con los alumnos del grupo control de Fuerza Motriz 
del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pre test y el post 
test entre el grupo de control y el grupo experimental se acepta la hipótesis 
planteada en la Tabla 47 que muestra la contrastación de los cambios, también la 
Tabla 71 muestra que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los 
resultados del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en la resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinal, entonces se 
acepta la hipótesis general con la Tabla 83, qu~ si influye significativamente en el 
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incremento de resolución de problemas de la matemática aplicada actitudinales 
en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza 
Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 11; Gráfico 11; Tabla 23; Tabla 
35 y la Tabla 59. 
En la H12: La aplicación de las repr~sentaciones gráficas del Teorema de 
Pitágoras, funciones· trigonométricas y circunferencia influye significativamente en 
el incremento del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza 
Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
Según el test de Wilcoxon, al comparar las puntuaciones entre el pretest y el post 
test entre el grupo de control y el grupo experimental se acepta la hipótesis 
planteada en la Tabla 48 que muestra la contrastación de los cambios, también la 
Tabla 72 muestra que existe una diferencia estadfsticamente significativa entre los 
resultados del Teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas y circunferencia 
en en el razonamiento de la matemática aplicada actitudinal, entonces se acepta 
la hipótesis general con la Tabla 84, que si influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, 
en comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV 
ciclo de La Cantuta, 2011. 
Y otras tablas que afirman la investigación Tabla 12; Gráfico 12; Tabla 24; Tabla 
36; Tabla 48 y la Tabla 60. 
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CONCLUSIONES 
1. La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras si 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los 
alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 
2011. 
2. La aplicación de las representaciones gráficas de funciones trigonométricas si 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los 
alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 
2011. 
3. La aplicación de las representaciones gráficas de circunferencia si influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada conceptuales en proyectos tecnológicos de los alumnos 
del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los 
alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 
2011. 
4. La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia si influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada conceptual en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza 
Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 2011. 
5. La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras si 
influye significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
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alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación 
con los alumnos del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de la Cantuta, 
2011. 
6. La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras si 
influye significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de Jos alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
7. La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas si influye significativamente en el incremento de resolución de 
problemas de la matemática aplicada procedimentales en proyectos 
tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de fuerza 
Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
8. La aplicación de las representaciones gráficas de las funciones 
trigonométricas si influye significativamente en el incremento del razonamiento 
de la matemática aplicada procedimental en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación 
con Jos alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La 
Cantuta, 2011. 
9. La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia si influye 
significativamente en el incremento de resolución de problemas de la 
matemática aplicada procedimentales en proyectos tecnológicos de los 
alumnos del grupo experimental de Mecánica de Producción, en comparación 
con los alumnos del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La 
Cantuta, 2011. 
1 O. La aplicación de las representaciones gráficas de la circunferencia si influye 
significativamente en el incremento del razonamiento de la matemática 
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aplicada procedimental en ·proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo 
experimental de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos 
del grupo de control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
11. La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia si influye significativamente en el 
incremento de resolución de problemas de la matemática aplicada 
actitudinales en proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental 
de Mecánica de Producción, en comparación con los alumnos del grupo de 
control de Fuerza Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
12. La aplicación de las representaciones gráficas del Teorema de Pitágoras, 
funciones trigonométricas y circunferencia si influye significativamente en el 
incremento del razonamiento de la matemática aplicada actitudinal en 
proyectos tecnológicos de los alumnos del grupo experimental de Mecánica de 
Producción, en comparación con los alumnos del grupo de control de Fuerza 
Motriz del IV ciclo de La Cantuta, 2011. 
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RECOMENDACIONES 
~ A nivel Institucional compartir los resultados de la presente investigación, de la 
aplicación de las representaciones gráficas en la resolución de problemas y en 
el razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
actitudinales en proyectos tecnológicos, que les va a permitir mejorar los 
procesos de enset\anza aprendizaje de la matemática en los estudiantes. 
~ A nivel del Ministerio de Educación compartir los resultados de la presente 
investigación, de la aplicación de las representaciones gráficas en la 
resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada 
conceptuales, procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos, que 
les va a permitir mejorar los procesos de enseñanza aprendizaje de la 
matemática en los estudiantes. 
"' A nivel de Direcciones Departamentales, Regionales y Liina Metropolitana de 
Educación compartir los resultados de la presente investigación, de la 
aplicación de las representaciones gráficas en la resolución de problemas y en 
el razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
actitudinales en proyectos tecnológicos, que les va a permitir mejorar los 
procesos de enselianza aprendizaje de la matemática en los estudiantes . 
..,. A nivel de Instituciones que se dedican a la investigación educativa, compartir 
los resultados de la presente investigación, de la aplicación de las 
representaciones gráficas en la resolución de problemas y en el razonamiento 
de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y actitudinales en 
proyectos tecnológicos, que les va a permitir mejorar los procesos de 
enselianza aprendizaje de la matemática en los estudiantes. 
~ Informar a los docentes de la importancia de la presente investigación, de la 
aplicación de las representaciones gráficas en la resolución de problemas y en 
el razonamiento de la matemática aplicada conceptuales, procedimentales y 
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actltudinales en proyectos tecnológicos como estrategia que realizan los 
estudiantes en los talleres de manera individual o en equipos de trabajo, que 
permiten fortalecer sus aprendizajes y desarrollar capacidades, habilidades y 
destrezas motoras en las maquinas herramientas . 
...., Implementar un taller en el cual se desarrolle las representaciones gráficas en 
la resolución de problemas y en el razonamiento de la matemática aplicada 
conceptuales, procedimentales y actitudinales en proyectos tecnológicos como 
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alumnos de Ebanisterfa; 09 alumnos de Construcciones Metálicas y 05 
alumnos de Metalurgia, que hacen un total de 98 alumnos del IV ciclo de 
la Facultad de Tecnologfa, 2011 de la Universidad Nacional de Educación 
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FICHA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS TEOREMA DE PITÁGORAS TP -1 
<D Calcular la distancia BC en la 
fresadora Universal. 
® Calcular la distancia C 8, en la 
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FICHA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS TEOREMA DE PITÁGORAS TP -11 
a> Calcular la distancia de los ejes AC 
de la limadora Húngara. 
® Calcular la distancia AC de los ejes 
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CD Calcular la distancia CB del brazo 
del taladro radial. 
(i) Calcular la distancia AC de Jos ejes 
de un tren de engranajes de un 
aparato divisor. 
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<D Calcular la distancia CB del 
dispositivo de afilado de radios. 
r~::~. 
' . 
e· ·.i ·.¡ 
~ Calcular la distancia BC del tren de 
engranajes del torno Húngaro. 
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MATEMÁTICA APLICADA 
TEOREMA DE PITÁGORAS 
FICHA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS TEOREMA DE PITÁGORAS TP- V 
<D Calcular la distancia BC del tren de 
engranajes del torno Húngaro. 
@ Calcular la distancia BA de los 
pernos de la tapa de la limadora 
Húngara. 
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<D Calcula la altura AC del instrumento de medición de profundidad. 
e 
ll 
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<D Calcular la distancia AB de la tapa 
del taladro de columna. 
® Calcular la distancia AB del motor 
de cuatro cilindros. 
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CD Calcular la distancia AC de una 
fresa cilfndrica de ranurar. 
@ Calcular la distancia BC del tren de 
engranajes del sistema de transmisión 








UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
"ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL" 
Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
FICHA PROCEDIMENTAL DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA 
MATEMÁTICA APLICADA 
FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 
FICHA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS FUNCIONES 
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00 Calcular la distancia AB de la mesa 
circular. 
® Calcular la distancia BC de un aparato 
divisor universal. 
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<D Calcular la distancia AC de los 
ejes de la limadora Húngara. 
,. 1 
® Calcular la distancia AB del 
dispositivo para afilado de brocas. 
~----
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<D Calcular el lado AB del dispositivo de 
cono morse de la fresadora. 
D 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
"ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL" 
Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
FICHA PROCEDIMENTAL DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA 
MATEMÁTICA APLICADA 
FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 
PRUEBA DE SALIDA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
FICHA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS FT- MP 
a:> Calcular la distancia BC del dispositivo para afilado de radios. 
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<D Calcular el perrmetro del plato de agujeros del aparato divisor. 
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<D Calcular el perímetro de la fresa 
de corte de ranurar. 
LrSJ 
-~-
@ Calcular el perímetro interior de la 
pastilla carburada del mecanizado. 
21 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
"ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL" 
Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
FICHA PROCEDIMENTAL DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA 
MATEMÁTICA APLICADA 
CIRCUNFERENCIA 
FICHA DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS CIRCUNFERENCIA C- 11 
<D Calcular el perrmetro de la muela 
del esmeril. 
® Calcular el perrmetro en la mesa 
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CD Calcular el perímetro del plato 
divisor con agujeros en el cabezal 
universal. 
--
® Calcular el perímetro de un reloj 
comparador. 
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@ Calcular el perímetro del material de 
aluminio mecanizado en el torno. 
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<D Calcular el perímetro del plato con 24 agujeros 
del aparato divisor. 
@ Calcular el perímetro de la manivela del taladro 
radial Húngaro. 
~·ffi!I·-.. -· L __ --·-· _g ¡ C'\1 
--· 
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A E e 
® En un triángulo isósceles la base mide 15 m y la altura relativa a uno de 






H d) 70m2 
1- 15 1 
e) 75m2 
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<D Calcular x. 
2-JG 
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<D Calcular x. 






® En un cuadrado ABCD se inscribe una circunferencia que corta a la 
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Q) Una rueda descansa en el piso y está apoyada además sobre un ladrillo 
de 4 pulgadas de alto, quedando su punto de apoyo en el piso a 12 pulgadas 
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<D Un sector circular tiene un ángulo central de 60° y 15 m de radio. Hallar el 
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<D En un triángulo rectángulo la suma de las longitudes de Jos catetos es 7 m 
y la hipotenusa mide 5 m. Calcular el área del triángulo. 
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<D Un rectángulo tiene un área de 108m2, su largo mide 3m más que su 




a e) 12y6 
d) 12y9 , r e) 3y18 
(a+3) 
® Los lados de un paralelogramo miden 1 O m y 8 m respectivamente y una de 
sus alturas es de 9 m. Hallar el área. 
a) 63 
10m b) 72 
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<D El perímetro de un triángulo rectángulo es 90 m. Calcular el área del 
. triángulo rectángulo, si su hipotenusa mide 41 m. 
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<D El perimetro de un triángulo rectángulo es 36 m y el área de la región 
triangular es 54m2. Hallar el cateto mayor. 
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<D Calcular x. Si AB = NC. 
N 
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1 120° > d) 40° .... "' e) 45° ....... ...,_.,.,..,. 
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<D El diámetro de las circunferencias es 1 O y la longitud de la faja es 60n. 
¿Cuál es la distancia entre centros? 
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<D Calcular x. 
B~ a) 900 ' ' ' b) 9SO k: ..... e) 1000 , , 
d) 105° 1 1 
1 
1100 ......... x ~.,, e) 
"- ... ,.. .. .,. 
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<D Calcular x. 
® Calcular x. 
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<D Calcular r. Si BE= 10 y PB = 7 
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Infiere y realiza operaciones matemáticas. Marca una sola respuesta correcta con un crrculo. 
CD Realiza la 
identificación del 
problema para la 
o 
aplicación de la ¡t, 
fórmula. 
® Que representa 





® En el triángulo 
rectángulo ABC recto 
en B. Donde AB 
=650 , BC=1400 y 
AC=x 
Se puede calcular x. 
3200 ( 2400) 
25~0 11800) 
1400 ( 1500) 
1400 ( 1500) 








® las dimensiones de diámetros de 42; 64 y una 
longitud de 80 representa a un poliedro. 
® la distancia entre tres engranajes de un torno. 
¿Cómo. se calcula la distancia menor? 
a) Teorema de Pitágoras 
b) Funciones Tñgonomélñcas 
e) Circunferencia 










d) Rara vez 
e) Casi siempre 
a) Prisma 
b) Pirsmide 
e) Cono truncado 
d) Cilindro 
e) Esfera 
a) Teorema de Pitágoras 
b) Funciones trigonométricas 
e) Circunferencia 
d) Teorema de Thales 
e) Cilindro 
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® Una platina con 
medida h = 15 Dm y 
b = 20 Dm Se debe 
unir las diagonales. 
Calcular "e" del perfil. -
ClJ Calcular la 
distancia "x" entre 
los ejes del 
engranaje. D = 120, 
D = 36y E= 72. 
@ Un cono de 250 mm de 
altura y 1 = 380 mm. Calcular el 
diámetro del cono. 
® El diámetro de un 
eje de 60 mm se 
debe fresar con una 
profundidad de 1 O 
mm. Calcular "1". 
® Calcular la altura del 
cono. 
a) 17 Dm 
b) 19 Dm 
e) 21 Dm 
d) 23 Dm 
e) 25 Dm 
a) 20 mm 
b) 30 mm 
e) 40 mm 
d) 50 mm 
e) 60 mm 
a) 256 mm 
b) 266 mm 
e) 276 mm 
d) 286 mm 
e) 296 mm 
a) 44,72 mm 
b) 45,72 mm 
e) 46,72 mm 
d) 47,72 mm 
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PRUEBA POST TEST CONCEPTUAL TEOREMA DE PITÁGORAS DE RESOLUCIÓN 
DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Infiere y realiza operaciones matemáticas. Marca una sola respuesta correcta con un círculo. 
<D Según el gráfico, que fórmula 
se plantea para x. 
® En el gráfico OA 
representa. 
@ En la figura 
x+19 representa. 





a) Teorema de Pitágoras 
b) Funciones trigonomébicas 
e) Circunferencia 




e) Cateto opuesto 




e) Cateto opuesto 








® En el gráfico la 
figura sombrada 
representa. 
® Calcular en la placa guía la ~ 
medida "x''. 
:;; 
<V Calcular la 
distancia "x" de los -
engranajes para el 
taladrado de los 
agujeros. 
® En el soporte 
% 
corredizo. Calcular la 
longitud "1". :;;¡ 
"' 
® Los agujeros de 
la placa, se taladra 
en una máquina 
de control 
numérico. Calcular 
la coordenada "y''. 
® Las ranuras de los 
acoplamientos son iguales 
y se fresan con el mismo 
proceso. Calcular el ancho 




a) Triángulo rectángulo 
b) Triángulo isóseles 
e) Triángulo equilátero 
d) Triángulo escaleno 
e) Triángulo acutángulo 
a) 16,70 mm 




a) 131,45 mm 
b) 141,45 mm 
e) 151,45 mm 
d) 161,45 mm 
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PRUEBA PRE TEST CONCEPTUAL FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Infiere y realiza operaciones matemáticas. Marca una sola respuesta correcta con un cfrculo. 
<D Las guías de las máquinas herramientas tienen 
la forma de cola de milano. ¿Cuál es el tema para 
calcular el ángulo? 
® ¿Qué representa 
1 en la figura? 
® Según el gráfico, 
que fórmula se 
plantea para calcular 
la longitud de la 
esfera. 
@ Con los datos ls y OÉ?1s 
el ángulo de la 
figura se calcula. 
0 
~ bl 
® La punta de la 1 
broca está (Es 
estandarizada 
seglln el material. 
0 
~- bl 
a) Teorema de Pitágoras 
b) Funciones trigonométricas 
e) Circunferencia 
d) Teorema de Thales 
e) Ángulos de inclinación 
a) Radio 
b) Hipotenusa 
e) Cateto opuesto 
d) Cateto adyacente 
e) Rayo 
a) Teorema de Pitágoras 
b) Funciones trigonométricas 
e) Circunferencia 
d) Teorema de Thales 
e) Ángulos de inclinación 
· a) Teorema de Pitágoras 
b) Funciones trigonométricas 
e) Circunferencia 
d) Teorema de Thales 




d) Rara vez 
e) Casi siempre 
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® Calcular el ángulo 
de 50° de inclinación 
de una platina. 
(J) Calcular el giro "h" en 
el dispositivo de 
transmisión. 
® Punzón de matriz. 
Calcular "h" para 2°. 
® Regular el número 
de RPM del 
engranaje menor 
cónico. Calcular la 
longitud "s". 
®> Regla del 
seno. Calcular 












a) 0,236 mm 
b) 0,336 mm 
e) 0,436 mm 
d) 0,536mm 
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PRUEBA POST TEST CONCEPTUAL FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Infiere y realiza operaciones matemáticas. Marca una sola respuesta correcta con un círculo. 
<D En el triángulo 
rectángulo ABC 
seno de e. 
® En el gráfico los 
agujeros suman 360°. 
¿Cómo se calcula x? 
e 
@ En el gráfico el ángulo del 
triángulo rectángulo para 
seno es. 
® En el gráfico que ·función se 






a) Teorema de Pitágoras 















® En el gráfico cual es el 
valor del ángulo menor. 
® Regla de seno. 
Calcular la longitud 
"E". a = 24,5° y L = 
100 mm. 
® Regla del seno. 
Calcular el ángulo 
de la altura "E". 
a1 = 7°30'. 
® Calcular la profundidad 
del fresado "t" de la guía 
del prisma. 
® Perfil de una cuña x 
















b) 26,10 mm 
e) 36,10 mm 
d) 46,10 mm 
e) 56,10 mm 
a) 23,1 mm 
b) 24,1 mm 
e) 25,1 mm 
d) 26,1 mm 
e) 27,1 mm 
a) 11,11 mm 
b) 12,11 mm 
e) 13,11mm 
d) 14,11 mm 
e) 15,11 mm 
a) 5,10 mm 
b) 6,10 mm 
e) 7,10 mm 
d) 8,10 mm 
e) 9,10 mm 
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PRUEBA PRE TEST CONCEPTUAL CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Infiere y realiza operaciones matemáticas. Marca una sola respuesta correcta con un círculo. 
<D La medida SW 22 
que representa. 
® Que representa ls 
en la figura. 
® ¿Cuántos grados 
representan los· cuatro 
agujeros de la figura? 
® El ángulo 




a) Fresado de dos fados 
b) Radio 
e) Diámetro 




e) Cateto opuesto 













® En la figura el 
diámetro es 25. 
¿Cuál es el valor 
del radio? 
® Calcular la longitud 
del dispositivo de la 
ventana. 
(J) Calcular la longitud 
del dispositivo. 
® Calcular la 
· longitud del 
dispositivo del 
resorte. 
® Calcular el perímetro 
del tubo triangular. 
® Calcular la 
longitud de recorrido 
de un tubo doblado. 
50 .- ···--~~ 







a) 101,92 mm 
b) 111,92 mm 
e) 121,92 mm 
d) 131,92 mm 






a) 227,407 mm 
b) 237,407 mm 
e) 247,407 mm 
d) 257,407 mm 
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PRUEBA POST TEST CONCEPTUAL CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Infiere y realiza operaciones matemáticas. Marca una sola respuesta correcta eón un círculo. 
<D En el gráfico 
cual es la fórmula 
para calcular la 
longitud de la 
circunferencia. 
® En el gráfico de 
radio 60 el ángulo 
es. 
® En el gráfico cual 








® En el gráfico cual t 
es la fórmula para .., ....._ _ +-.. 
calcular el sector 
circular. 

















a) le= TT.d.a/360° 
b) le= TT.d.a/180° 
e) le= TT.d.a/90° 
d) le= TT.a/360° 
e) le= TT.a/180° 
a) La suma de radio y longitud. 
b) La suma de diámetro y radio. 
e) La suma de diámetro y ángulo. 
d) La suma de diámetro y longitud. 
e) La suma de radío y secante. 
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® Un dispositivo tiene una 
arandela 240 mm de 
diámetro. Calcular el 
recorrido de regreso, cuando 
la lectura de giro es de 823. 
<V Resorte por comprensión. 
Calcular el Diámetro medio 
(Dm). 
® Calcular la longitud 
de desarrollo de un 
eslabón de una 
argolla. 
® Calcular la longitud de 
desarrollo del tubo 
doblado. 
® Eslabones de 
cadenas. Calcular 
la longitud del "' .. 









1 1 ,. 
...... ,. 
:o. 
a) 614,525 m 
b) 616,525 m 
e) 618,525 m 
d) 620,525 m 
e) 622,525 m 
a) 27 mm 
b) 37 mm 
e) 47 mm 
d) 57 mm 
e) 67 mm 
a) 130,73 mm 
b) 230,73 mm 
e) 330,73 mm 
d) 430,73 mm 






a) 52,549 mm 
b) 62,549 mm 
e) 72,549 mm 
d) 82,549 mm 
e) 92,549 mm 
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PRUEBA PRE TEST PROCEDIMENTAL TEOREMA DE PITÁGORAS DE 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"LA ESCALA DELA SABIDURIA TIENE SUS PELDAÑOS HECHOS DE NÚMEROS~ BlAVATSKY 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva ejercicios y problemas con el teorema de Pltágoras. Marca una sola respuesta correcta con un circulo. 
<D Calcular la 
distancia x de la 
diagonal del 
paralelogramo. L = 
1400 y A= 650 
® Calcular la altura del cono. 
® Calcular x. 
® Calcular la 












= = Ln 
= Lrl 
r.o 
a) 1543,5 mm 
b) 1643,5 mm 
e) 1743,5 mm 
d) 1843,5 mm 






a) 162,3 mm 
b) 172,3 mm 
e) 182,3 mm 
d) 192,3 mm 
e) 199,2 mm 
a) 42,37 mm 
b) 52,37 mm 
e) 62,37 mm 
d) 72,37 mm 
e) 82,37 mm 
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® Calcular la longitud 
de la diagonal de apoyo 
en dm de S1. L = 3200, 
o 
L=2500yH=1200. ~ 
® Calcular la cara 
del fresado x. 
<Z> Calcular x. 
o 
o ::; 
® Una fresa de ranurar 
tiene . un diámetro d = 80 
mm. Calcular la longitud ls, 
cuando la profundidad de 
fresado es a = 6 mm. 
® En la placa de acero con 4 
agujeros. Calcular la distancia 
X. 
®> Calcular la longitud h del 
parante. 
Z500 !1600 1 
a) 1359,2 mm 
b) 1369,2 mm 
e) 1379,2 mm 
d) 1389,2 mm 





















a) 21,1 mm 
b) 21,3 mm 
e) 21,5 mm 
d) 21,7 mm 
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PRUEBA POST TEST PROCEDIMENTAL TEOREMA DE PITÁGORAS DE 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"LA ESCALA DE LA SABIDURIA TIENE SUS PELDA¡\¡OS HECHOS DE NÚMEROS" BLAVATSKY 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva ejercicios y problemas con el teorema de Plt4goras. Marca una sola respuesta correcta con un c:'írculo. 
<D Calcular "t". 
<V Calcular la distancia 
entre los agujeros de "x". 
® Calcular h, siendo el 
radio 6365 km y la longitud 
46km. 






a) 115,97 mm 
b) 115,97mm 
e) 115,97 mm 
d) 115,97 inm 
e) 115,97mm 
a) 95,976 km 
b) 96,976 km 
e) 97,976 km 
d) 98,976 km 
e) 99,976 km 
a) 131,2 mm 
b) 141,2 mm 
e) 151,2 mm 
d) 161,2 mm 
e) 171,2 mm 
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® Calcular SW siendo la 
relación e = SW. 
® Calcular "x". 
__ 11.0_0 __ _ 
<Z> Calcular la diagonal de la 
superficie del cuadrado. 
@ Calcular la distancia x. 
® Calcular el ancho del 
fresado de "x". 





















a) 5,92 m 
b) 6,92 m 
e) 7,92 m 
d) 8,92 m 






a) 1,01 m 
b) 2,01 m 
e) 3,01 m 
d) 4,01 m 
e) 5,01 m 
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PRUEBA PRE TEST PROCEDIMENTAL FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"EL MUNDO ESTÁ CADA VEZ MAS DOMINADO POR LA MATEMÁTICA" A. F. RAMBAUD 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE · CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva ejercicios y problemas con funciones trigonométricas. Marca una sola respuesta correcta con un circulo. 
<D Calcular el ángulo alfa 
(a.). 
® Calcular la coordenada 
"X'. Para taladrar el 
agujero del pasador. 
® Calcular la hipotenusa "e" 
en el triángulo. 
® Calcular la altura "h" de 
la cuña. 
® Calcular "ls" de una 
broca de 20 mm, con un ~~. 












a) 35,17 mm 
b) 45,17 mm 
e) 55,17 mm 
d) 65,17 mm 












® Calcular la distancia AC. 
<V Fresar 4 superficies, cuando la longitud de corte 
es 40 y 32 mm. Calcular "b". 
® Calcular la 





® Una columna tiene un soporte 
de 3,25 m. Calcular la longitud de 
apoyo. 
® Calcular "h" del punto de 









b) 12, 313 
e) 13, 313 
d) 14, 313 






a) 1,242 m 
b) 2,242 m 
e) 3,242 m 
d) 4,242 m 
e) 5,242 m 
a) 4,306 m 
b) 5,606 m 
e) 6,306 m 
d) 7,606 m 
e) 8,306 m 
65 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
"ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL" 
Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
PRUEBA POST TEST PROCEDIMENTAL FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"EL MUNDO ESTÁ CADA VEZ MÁS DOMINADO POR LA MATEMÁTICA" A F. RAMBAUD 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva ejercicios y problemas con funciones trigonométricas. Marca una sola respuesta correcta con un circulo. 
<D Calcular el desnivel 
de la locomotora, siendo 
el ángulo de 2°20' y 
altura h = 1,5 m de 
longitud. 
@ Calcular el ángulo alfa (a.). 
@ Calcular la 






® Calcular la altura "h" 
del puente. 
530 
a) 4,1 cm 
b) 5,1 cm 
e) 6,1 cm 
d) 7,1 cm 

















® Calcular la distancia "1". 
® Calcular el 
ángulo "c:l', cuando 
la excéntrica 
recorre un ángulo 
de 90°. 
(!) Determinar el 
avellanado "d2". 
1 :1g~ t \ 
~541 
043 
® En un material d = 50 mm. Se desea fresar 3 
superficies, cuando la 
longitud de corte es de 12 
mm. Calcular la 
profuntidad del fresado "f'. 
® Calcular la medida 
"1" del perfil en corte. 
®l Calcular la distancia 
AC. 


























a} 148,048 mm 
b) 158,048 mm 
e) 168,048 mm 
d} 178,048 mm 
e} 188,048 mm 
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PRUEBA PRE TEST PROCEDIMENTAL CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"SE CONSIGUEN LAS METAS, SÓLO CON UNA VIDA ORDENADA Y NOBLE" ESPARTACO 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva ejercicios y problemas con circunferencia. Marca una sola respuesta correcta con un 
círculo. 
<D Platina de acero 
doblado. Calcular la 
longitud de material. 
® Calcular la longitud 
de desarrollo de un 
tubo doblada. 
® Calcular la longitud 
del arco "ls" del 
desarrollo de la pieza 
en mm. 
® Doblado en U. 
Calcular la longitud 






a) 110,274 mm 
b) 112,274 mm 
e) 114,274 mm 
d) 116,274 mm 






a) 11,708 mm 
b) 12,708 mm 
e) 13,708 mm 
d) 14,708 mm 
e) 15,708 mm 
a) 45,26 mm 
b) 55,26 mm 
e) 65,26 mm 
d) 75,26 mm 
e) 85,26 mm 
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® La transmisión 
por fajas y poleas. 
Calcular la longitud de 
la faja. 
® Calcular "ls" en 
milímetro. 




® Calcular "ls" en 
milímetro 
® Calcular "ls" para un 
tubo de PVC con un 
diámetro exterior de 75 mm 
y un espesor de 5,6 mm. 











a) 1002,65 mm 
b) 1102,65 mm 
e) 1202,65 mm 
d) 1302,65 mm 
e) 1402,65 mm 
a) 10,09 m 
b) 11,09 m 
e) 12,09 m 
d) 13,09 m 
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PRUEBA POST TEST PROCEDIMENTAL CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"SE CONSIGUEN LAS METAS, SOLO CON UNA VIDA ORDENADA Y NOBLE" ESPARTACO 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva ejercicios y problemas con circunferencia. Marca una sola respuesta correcta con un 
círculo. 
<D Calcular la longitud 
diámetro medio mayor (Dm). 
0 Calcular la 
longitud de la parte 
doblada. 
® Calcular la 
longitud de 
recorrido de la 
pieza. 
® Dispositivo doblado. 
Calcular la longitud del 
material de estiramiento. 
® Calcular la 
r __ 25 __ 
d~ ~-í ·f-11 l. 
1 1 .J.......:__ __ _ 
-----~---
1200 
















a) 59,562 mm 
b) 69,562 mm 
e) 79,562 mm 
d) 89,562 mm 







® Eslabón doblado. 
Calcular la longitud de 
estiramiento. 
(J) Calcular la longitud 
exterior de la pieza. 
® Calcular la 
longitud de 
recorrido de la 
pieza. 
® Calcular la longitud 
interior de la pieza 
corte. 
®> Calcular la longitud 





"" ~ Lfl 
- ro 
a) 156,866 mm 
b) 256,866 mm 
e) 356,866 mm 
d) 456,866 mm 
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PRUEBA PRE TEST ACTITUDINAL TEOREMA DE PITÁGORAS, FUNCIONES 
TRIGONOMÉTRICAS Y CIRCUNFERENCIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE 
LA MATEMÁTICA APLICADA 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Marca solo una alternativa con una "x" tu grado de acuerdo con cada enunciado. 
ACUERDOS 
No ENUNCIADOS TD D 1 A TA 
1 2 3 4 5 
1 Me siento motivado en clase de matemáticas 
2 Pregunto al profesor cuando no entiendo algún ejercicio 
3 El profesor tiene en cuenta los intereses de los alumnos 
4 Me gusta como enseña mi profesor de matemáticas 
5 
Entiendo los ejercicios que me manda el profesor para 
resolver en casa 
6 
El profesor se interesa por ayudarme a solucionar mis 
dificultades con las matemáticas 
7 Soy bueno en matemáticas 
8 En primaria me gustaban las matemáticas 
9 Me gustan las matemáticas 
10 En general, las clases son participativas 
11 El profesor me anima para que estudie más matemáticas 
12 El profesor me aconseja y me ensena a estudiar 
13 
Después de cada evaluación, el profesor me comenta los 
progresos hechos y las dificultades encontradas 
14 
El profesor de matemáticas me hace sentir que puedo ser 
bueno en matemáticas 
15 El profesor se divierte cuando nos enseña matemáticas 
16 Saber matemáticas me ayudara a ganarme la vida 
17 Las matemáticas serán importantes para mi profesión 
18 Espero utilizar las matemáticas cuando termine de estudiar 
19 Las matemáticas son útiles para la vida cotidiana 
Totalmente en desacuerdo (TD) 1; En desacuerdo (D) 2; Indiferente (1) 3~ De acuerdo (A) 4; Totalmente de 
acuerdo (TA) 
Gracias por su valioso aporte a la investigación. 
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PRUEBA POST TEST ACTITUDINAL TEOREMA DE PITÁGORAS, FUNCIONES 




DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Marca solo una alternativa con una "x" tu grado de acuerdo con cada enunciado. 
ACUERDOS 
No ENUNCIADOS TD D 1 A 
1 2 3 4 
1 Considero las matemáticas como una materia muy necesaria en mis estudios. 
2 Utilizar las matemáticas es una diversión para mí. 
3 Quiero llegar a tener un conocimiento más profundo de las matemáticas. 
4 Me divierte el hablar con otros de matemáticas. 
5 Para mi futuro las matemáticas son una de las asignaturas más importantes que tengo que estudiar. 
6 Si me lo propusiera creo que llegarla a dominar bien las matemáticas. 
7 Las matemáticas pueden ser útiles para el que decida realizar una carrera de "ciencias", pero no para el resto de los estudiantes. 
8 Las matemáticas son agradables v estimulantes para mí. 
9 Me provoca una gran satisfacción el llegar a resolver problemas de 
matemáticas. 
10 Si tuviera oportunidad me inscribirla en más cursos de matemáticas de los gue son obligatorios. 
11 Las matemáticas son demasiado teóricas para que puedan servirme de algo. 
12 Espero tener que utilizar poco las matemáticas en mi vida profesional. 
13 Considero que existen otras asignaturas más importantes que las 
matemáticas para mi futura profesión. 
14 Me gustarla tener una ocupación en la cual tuviera que utilizar las 
matemáticas. 
15 Estudiar o trabajar con las matemáticas no me asusta en absoluto 
16 Las matemáticas son una de las asignaturas que más temo. 
17 Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de 
matemáticas. 
18 No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de matemáticas. 
19 La asignatura de matemáticas que me enseflan es bastante mal. 
20 Tengo confianza en mí cuando me enfrento a un problema de 
matemáticas. 
21 Tener buenos conocimientos de matemáticas incrementará mis 
~>_osibilidades de trabajo. 
22 Cuando me enfrento a un problema de matemáticas me siento incapaz de pensar con claridad. 
23 Trabajar con las matemáticas hace que me sienta muv nervioso/a. 
24 Las matemáticas hacen que me sienta incómodo/a y nervioso/a. 




Totalmente en desacuerdo (TD) 1, En desacuerdo (D) 2, lndtferente (1) 3, De acuerdo (A) 4, Totalmente de acuerdo (TA) 5. 
Gracias por su valioso aporte a la investigación. 
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PRUEBA PRE TEST CONCEPTUAL TEOREMA DE PITÁGORAS, FUNCIONES 




DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Marca solo una alternativa con una "x" tu grado de acuerdo con cada enunciado. 
ACUERDOS 
No r- ENUNCIADOS TD D 1 A TA 
1 2 3 4 5 
1 Las matemáticas son valiosas y necesarias. 
2 Las matemáticas sirven para aprender a pensar. 
3 Guardaré mis cuadernos de matemáticas porque probablemente me sirvan. 
4 Pienso que podría estudiar matemáticas más dificiles. 
5 A pesar de que estudio, las matemáticas me parecen difíciles. 
6 
Confío en mí cuando tengo que resolver un problema de 
matemáticas. 
7 Repaso, completo y organizo mis apuntes de matemáticas. 
8 Participó activamente en las actividades de grupo. 
9 Repaso con cuidado cada pregunta 
del examen antes de 
entregarlo. 
10 No estudio matemáticas porque son diffciles y por mucho 
que estudie no apruebo. 
11 Las matemáticas me resultan útiles para entender las demás 
áreas. 
12 Me considero muy capaz y hábil en matemáticas. 
13 Generalmente tengo dificultades para resolver los ejercicios 
de matemáticas. 
14 Puedo aprender cualquier ejercicio de matemáticas si me lo 
explican bien. 
15 Las matemáticas son fáciles para mí. 
16 Suelo ir bien preparado a los exámenes de matemáticas. 
17 En los exámenes de matemáticas dedico tiempo para el 
repaso antes de entregarlos. 
18 En los exámenes de matemáticas procuro presentar con 
limpieza y: ordenado los ejercicios. 
19 En matemáticas me conformo con aprobar. 
Totalmente en desacuerdo (TD) 1; En desacuerdo (O) 2; Indiferente (1) 3; De acuerdo (A) 4; Totalmente de acJJINDD (TA) 5. 
Gracias por su valioso aporte a la investigación. 
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DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Marca solo una alternativa con una "x" tu grado de acuerdo con cada enunciado. 
ACUERDOS 
NO ENUNCIADOS TD o 1 A 
1 2 3 4 
1 Si haciendo un problema en casa no me sale sigo 
intentándole. 
2 Durante la explicación del profesor procuras contestar a las 
posibles de éste antes que el resto de los compañeros. 
3 
Los números son uno de los grandes descubrimientos de la 
humanidad. 
4 Respecto de mis intereses, la signatura de matemática ocupa 
el primer lugar. 
5 Encuentro útiles las matemáticas. 
6 
Cuando en la solución de un ejercicio me da una fracción 
pienso siempre si es simplificable. 
7 Soy capaz de imaginar un cuerpo geométrico en el espacio. 
8 Disfruto realizando problemas de matemáticas. 
9 Las matemáticas sirven para algo en la vida diaria. 
10 Salgo voluntario a hacer algún ejercicio en la pizarra si tengo 
oportunidad de hacerlo. 
11 Los problemas difíciles me motivan. 
12 Me gustan los acertijos de matemáticas. 
Cuando me surge una duda mientras realizo mis deberes 
13 procuro aclararla durante la corrección de los ejercicios en 
clase. 
14 Resolver un problema difícil me satisface mucho. 
15 Leo correctamente las cifras con muchos dígitos. 
16 La exactitud en los cálculos es muy importante. 
17 Cuando compruebo que un problema de matemáticas está 
bien resuelto, le ayudo a mis compañeros a com¡:>renderlo. 
18 No me conformo con dar un resultado, quiero estar seguro de 
que lo doy bien y por qué lo hago así. 
TA 
5 
Totalmente en desacuerdo (TD) 1; En desacuerdo (D) 2; Indiferente (1) 3; De acuerdo (A) 4; Totalmente de acuerdo (TA) 5 
Gracias por su valioso aporte a la investigación. 
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PRUEBA PRE TEST PROCEDIMENTAL TEOREMA DE PITÁGORAS DE 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"EL GRAN LIBRO DE LA NATURALEZA ESTA ESCRITO EN SIMBOLOS MATEMÁTICOS" GALILEO GALILEI 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva los ejercicios y problemas con semejanza y relaciones métricas con gréflcos. Marca una sola respuesta 
correcta con un circulo. 



















® M, N, P son puntos de tangencias; O y B son 
























a) 3 y 19 
b) 4y20 
e) 5y 21 
d) 6y20 
A e e) 7y21 
x•19 
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PRUEBA POST TEST PROCEDIMENTAL TEOREMA DE PITÁGORAS DE 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"EL GRAN LIBRO DE LA NATURALEZA ESTA ESCRITO EN S(MBOLOS MATEMÁTICOS" GALILEO GALILEI 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva los ejercicios y problemas con semejanza y relaciones métricas con gráficos. Marca una ama reapun1a 
correcta con un circulo. 
<D Hallar "x". 
@ Hallar la longitud del 
radio de la circunferencia 
inscrita en un rombo cuyas 
diagonales miden 12 m y 
16m. 
® Hallar la hipotenusa. 























® Hallar OA, si AB=BC; 
08=5; OH=1. 
A e 
® Hallar "x". 
® Hallar "a". 
® Hallar el lado cuadrado. 
® Hallar "x". 
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Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
PRUEBA PRE TEST PROCEDIMENTAL FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"LA GEOMETRIA ES EL ARTE DE PENSAR BIEN Y DIBUJAR MAL" POINCARE 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva los ejercicios y problemas con reglones y áreas con gráficos. Marca una sola respuesta correcta con un circulo. 
<D Hallar el área del 
cuadrilátero ADEC. 
® Si el área del triángulo 
ABC es 240 m2• Calcular 
el área del triángulo MPN. 
® Un terreno tiene forma 
rectangular y se sabe que 
su perrmetro mide 6 m y 
su diagonal mide 17 m. 
Hallar su área. 
® Los lados de un rombo son 
dos radios y dos cuerdas de una 
circunferencia de 16 cm de 
raclio. Calcular el área del 
rombo. 
® Calcular la longitud de una 
circunferencia inscrita en un 
triángulo de 30 m de perrmetro 























































® Hallar el área del 
triángulo ABC. 
<l> ABCD es un cuadrado, si el 
área del triángulo APO es 9 
m2• Calcular el área del 
triángulo MOC. 
® Hallar el área 






® Si el área del 
e 
romboide es 40 m2• 
Calcular el área del 
triángulo ATO. 
A 
® Calcular el área del hexágono regular inscrito en una 
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PRUEBA POST TEST PROCEDIMENTAL FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS DE 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"LA GEOMETRIA ES EL ARTE DE PENSAR BIEN Y DIBUJAR MAL" POINCARE 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva los ejercicios y problemas con reglones y áreas con gráficos. Marca una sola respuesta correcta con un cfrculo. 
<D Hallar el área del triángulo 
AMP, si el lado del cuadrado 
ABCDes 10m. 
® Hallar el área del 
cuadrado inscrito. 
® Calcular el área 
triángulo APM. 















































® Los lados de un triángulo miden 5; 6 y 7 m. Hallar su 
circunradio. 
® Los lados de un 
triángulo miden 10; 1 y 14m. 
¿Cuánto mide el radio del 
círculo inscrito? 
0 El área del triángulo 
ABC es 24 m2• Calcular el 
área del triángulo MNP. 
® Calcular el área del 
triángulo PQD. 
A 
® Calcular el área del octógono 
regular de 1 m de radio. 
B 























a) 5,4 m2 
b) 5,8 m2 
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PRUEBA PRE TEST PROCEDIMENTAL CIRCUNFERENCIA DE RAZONAMIENTO DE 
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DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva los ejercicios y problemas con clrcunfenmcla con gráficos. Marca una sola respuesta correcta con un circulo. 
<D En un triangulo rectángulo isósceles uno de sus 
catetos mide a cm. Hallar el radio de la circunferencia 
inscrita. 
® Hallar "x". 
® Si AB =14; BC=12; 
AC=1 O. Hallar BE. 
® Si BP=MN y BQ=12. 
Hallar el radio de la 
circunferencia que esté 




















































® Si AE es diámetro 
N punto de tangencia, 
hallar "x". 
:~~::a .. d1.0 ~ .. C 1 E ) 
la longftud de la faja es _ -~ -----=4 
601t. ¿Cuál es la 
distancia entre centros? 
<V A, B y C son puntos de 
una circunferencia, tales 
que AC=10m y 
mLABC=30a. Hallar el 
radio de la circunferencia. 
®Hallar "x", EC es diámetro. 
A 
® Hallar la medida del arco 
AD, si la medida del arco 
BC=28°. 
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PRUEBA POST TEST PROCEDIMENTAL CIRCUNFERENCIA DE RAZONAMIENTO 
DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
"LA HISTORIA HACE ILUSTRADO AL HOMBRE; LA POESIA, INGENIOSO; LAS MATEMÁTICAS SUTIL" FRANCIS BACON 
ESTUDIANTE FECHA 
ESPECIALIDAD CICLO 
DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Resuelva los ejercicios y problemas con circunferencia con gráficos. Marca una sola respuesta correcta con un clrculo. 
<D Hallar "x". 
® Si AB+CD=24 
y BC+AD=13. 
HallarMN. 
® La mediana del 





























® Hallar "x", 
AB = BC = r. 
F A 
® Si el perímetro delll ABC 
es 18 m. Hallar "r". 
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DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Marca solo una alternativa con una "x" tu grado de acuerdo con cada enunciado. 
ACUERDOS 
NO ENUNCIADOS TD D 1 A 
1 2 3 4 
1 Las matemáticas son divertidas y entretenidas para mi. 
2 
Siempre hago en primer lugar la tarea de matemáticas 
porque me gustan. 
3 El área de matemática es mi favorita. 
4 Me gustaria tener más horas de matemáticas. 
5 Me gusta participar en clase de matemáticas. 
6 Me disgusta estudiar matemáticas. 
7 Me aburro bastante en las clases de matemáticas. 
8 Para mis profesores soy un buen alumno de matemáticas. 
9 Me gusta resolver problemas de matemáticas en grupo 
10 Me siento seguro en las clases de matemáticas 
11 Yo disfruto con los problemas que se hacen en la clase de 
matemáticas. 
12 En las clases de matemáticas me entran ganas de "salir 
corriendo". 
13 Soy feliz el dia que no tenemos matemáticas porque no me 
interesan, ni me atraen. 
14 Ojalá nunca hubieran inventado las matemáticas. 
15 Prefiero estudiar cualquier otra materia antes que estudiar 
matemáticas. 
16 Soy un buen alumno en matemáticas y me siento valorado y 
admirado por mis compañeros 
Cuando leo los ejercicios del examen de matemáticas, si la 
17 primera impresión es que no sé hacerlo, me desanimo en 
seguida. 
18 Me entiendo bien con mi profesor de matemáticas 
19 Ante un fracaso en matemáticas, no me desanimo, me 
esfuerzo y estudio más. 
TA 
6 
Totalmente en desacuerdo (TD) 1; En desacuerdo (O) 2; Indiferente (1) 3; De acuerdo (A) 4; Totalmente de acuerdo {T.I\) 5. 
Gracias por su valioso aporte a la investigación. 
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DOCENTE CARLOS ANTONIO QUISPE CONDEZO NOTA 
Marca solo una alternativa con una "x" tu grado de acuerdo con cada enunciado. 
11-CUEROO$ 
ND ENUNCIADOS TD D 1 A TA 
1 2 3 4 5 
1 Las matemáticas son interesantes para mi. 
2 No me gusta hacer las tareas de matemáticas. 
3 Los temas de matemáticas están entre mis favoritos. 
4 Las matemáticas son importantes y necesarias. 
5 Las matemáticas son muy interesantes para mf. 
6 Guardaré mis cuadernos de matemáticas porque probablemente me servirán. 
7 Las matemáticas.enseñan a pensar. 
8 Puedo hacer ejercicios más complicados de matemáticas. 
9 Estudiar matemáticas es un fastidio. 
10 Me aburro estudiando matemáticas. 
11 Si estudio puedo entender cualquier tema matemático. 
12 No me molestarla seguir estudiando matemáticas. 
13 Me gusta resolver ejercicios de matemáticas. 
14 Me siento seguro al trabajar en matemáticas. 
15 Me gustarla usar las matemáticas en mis trabajos futuros. 
16 Las matemáticas me parecen útiles para mi futura profesión. 
17 Sólo en los exámenes de matemáticas me siento nervioso. 
18 No entiendo las matemáticas porque son muy complicadas. 
19 Estudiar matemáticas me hace perder tiem_Q_o valioso. 
20 En la clase de matemáticas siempre estoy esperando que se acabe 
21 Si pudiera no estudiarla más matemáticas. 
22 Ojalá nunca hubieran inventado las matemáticas. 
23 Prefiero estudiar cualquier otra materia en lugar de matemáticas. 
24 Me agrada realizar los problemas que me dejan como tarea en matemáticas. 
25 No analizo adecuadamente cuando estudio matemáticas. 
26 Puedo entender cualquier tema de matemáticas si está bien explicado 
27 Podria estudiar temas de matemáticas más difíciles. 
28 Las matemáticas usualmente me hacen sentir incómodo{a) y nervioso( a). 
29 Las matemáticas me servirán para hacer estudios universitarios. 
30 Aunque estudio, las matemáticas siempre me parecen muy dificiles 
31 Sólo deberían estudiar matemáticas aquellos que la aplicarán en sus futuras ocupaciones. 
Totalmente en desacuerdo (TD) 1; En desacuerdo (O) 2; Indiferente (1) 3; De acuerdo (A) 4; Totalmente de acuerdo (TA) 5. 
Gracias por su valioso aporte a la investigación. 
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VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 
TEST CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL DEL TEOREMA DE PITÁGORAS 
EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
. NO INDICADORES CRITERIOS PUNTAJES DE O A 100 PROMEDIO EXPERTOS (E) 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 
Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 100 100 85 100 100 
científica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, cientrfico y técnico 95 100 80 95 95 
de la investigación 
cientlfica. 
Cuenta con métodos, 
3 METODOLOGIA técnicas y procedimientos 100 95 85 95 95 
que determina la 
investigación cientlfica. 
4 ORGANIZACIÓN Existe una 
organización 100 95 90 95 100 sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 95 100 80 90 95 
com_I)I"ensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA aplicación 
en la 100 95 85 90 95 matemática de la 
investigación científica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA variables, dimensiones e 100 100 85 90 95 indicadores de la 
investigación cientlfica. 
Los ltems facilitan medir 
8 PERTINENCIA los indicadores propuestos 100 100 90 95 95 de la investigación 
científica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cual es, de la investigación 100 95 85 100 95 
cientifica. 
Extiende las 
10 GENERALIZACIÓN observaciones en la 100 95 80 95 95 
investigación cientifica. 
PROMEDIO 99 98 85 95 96 
E-1. Dr. Adler Antera Canduelas Sabrera. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 













E-3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
E-4. Dr. Jorge Russbel Solfs León. Docente de la Universidad "Inca Garcilaso de la Vega". 
E-5. Dr. Guillermo Vargas Quispe. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
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VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 
TEST CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL DEL TEOREMA DE PITÁGORAS 
EN EL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
ND INDICADORES CRITERIOS PUNTAJES DE O A 100 PROMEDIO EXPERTOS (E) 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 
Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 100 95 85 90 95 
cientlfica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, científico y técnico 100 95 80 95 95 de la investigación 
científica. 
Cuenta con métodos, 
3 METODOLOGIA técnicas y procedimientos 100 100 85 90 100 que determina la 
investigación cientifica. 
4 ORGANIZACIÓN 
Existe una organización 95 95 90 90 100 sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 100 95 80 90 100 
comprensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA aplicación en la 100 90 85 90 95 matemática de la 
investigación cientlfica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA 
variables, dimensiones e 100 90 85 90 100 indicadores de la 
investigación cientlfica. 
Los ítems facilitan medir 
8 PERTINENCIA los indicadores propuestos 95 95 90 95 95 de la investigación 
cientifica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cual es, de la investigación 100 90 90 90 95 
científica. 
Extiende las 
10 GENERALIZACIÓN observaciones en la 95 90 80 90 95 
investigación cientlfica. 
PROMEDIO 99 94 85 91 97 
E-1. Dr. Adler Antera Canduelas Sabrera. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 













E-3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
E-4. Dr. Jorge Russbel Solis León. Docente de la Universidad "Inca Garcilaso de la Vega". 
E-5. Dr. Guillermo Vargas Quispe. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
91 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
"ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL" 
Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 
TEST CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL DE LAS FUNCIONES 
TRIGONOMÉTRICAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA 
APLICADA 
NO INDICADORES CRITERIOS PUNTAJES DE O A 100 PROMEDIO EXPERTOS (E) 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 
Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 100 100 85 95 100 
cientffica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, cientifico y técnico 100 95 80 90 90 de la investigación 
cientffica. 
Cuenta con métodos, 
3 METODOLOGIA técnicas y procedimientos 100 95 85 100 90 que determina la 
investigación cientffica. 
4 ORGANIZACIÓN Existe una organización 100 100 90 95 90 sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 100 90 90 100 95 
com¡:>rensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA 
aplicación en la 100 100 85 100 95 matemática de la 
investigación cientifica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA variables, dimensiones e 100 95 85 95 95 indicadores de la 
investigación cientffica. 
Los items facilitan medir 
8 PERTINENCIA los indicadores propuestos 95 100 85 95 95 de la investigación 
cientifica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cual es, de la investigación 100 95 80 95 90 
cientffica. 
Extiende las 
10 GENERALIZACIÓN observaciones en la 95 95 80 95 90 
investigación cientlfica. 
PROMEDIO 99 97 85 96 93 
E-1. Dr. Adler Antero Canduelas Sabrera. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 













E-3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
E-4. Dr. Jorge Russbel Solis León. Docente de la Universidad "Inca Garcilaso de la Vega". 
E-5. Dr. Guillermo Vargas Quispe. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
92 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
"ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL" 
Escuela de Post Grado Sección Doctoral 
VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 
TEST CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL DE LAS FUNCIONES 
TRIGONOMÉTRICAS EN EL RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
NO INDICADORES CRITERIOS 
PUNTAJES DE O A 100 
PROMEDIO 
EXPERTOS (E) 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 
Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 100 95 85 95 100 
cientifica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, científico y técnico 100 90 80 90 95 de la investigación 
cientlfica. 
Cuenta con métodos, 
3 METODOLOGIA técnicas y procedimientos 95 95 85 95 100 que determina la 
investigación cientifica. 
4 ORGANIZACIÓN Existe una organización 100 90 90 90 95 sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 100 90 80 90 95 
com¡:>rensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA 
aplicación en la 100 90 85 90 95 matemática de la 
investigación cientffica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA 
variables, dimensiones e 100 95 85 90 95 indicadores de la 
investigación cientifica. 
Los items facilitan medir 
8 PERTINENCIA los indicadores propuestos 100 95 90 90 95 de la investigación 
cientffica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cuales, de la investigación 95 90 85 90 95 
cientifica. 
Extiende las 
10 GENERALIZACIÓN observaciones en la 100 90 80 90 95 
investigación científica. 
PROMEDIO 
99 92 85 91 96 
E-1. Dr. Adler Antera Canduelas Sabrera. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 













E-3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
E-4. Dr. Jorge Russbel SoHs León. Docente de la Universidad "Inca Garcilaso de la Vega". 
E-5. Dr. Guillermo Vargas Quispe. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
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VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 
TEST CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL DE LA CIRCUNFERENCIA EN LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
No INDICADORES CRITERIOS 
PUNTAJES DE O A 100 
PROMEDIO 
EXPERTOS (E) 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 
Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 100 100 85 95 95 
cientifica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, científico y técnico 100 90 80 95 95 de la investigación 
cientifica. 
Cuenta con métodos, 
3 METOOOLOGIA 
técnicas y procedimientos 100 100 85 100 100 que determina la 
investigación científica. 
4 ORGANIZACIÓN Existe una 
organización 100 90 90 95 95 sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 100 90 80 90 95 
comprensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA aplicación en la 100 90 85 90 95 
matemática de la 
investigación científica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA 
variables, dimensiones e 95 90 85 95 95 indicadores de la 
investigación científica. 
Los ltems facilitan medir 
8 PERTINENCIA 
los indicadores propuestos 100 100 90 95 100 
de la investigación 
cientrfica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cual es, de la investigación 100 90 90 95 95 
científica. 
Extiende las 
10 GENERALIZACIÓN observaciones en la 100 90 80 95 95 
investigación científica. 
PROMEDIO 
100 93 85 95 96 
E-1. Dr. Adler Antera Canduelas Sabrera. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 













E-3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
E-4. Dr. Jorge Russbel Solis León. Docente de la Universidad "Inca Garcilaso de la Vega". 
E-5. Dr. Guillermo Vargas Quispe. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
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VALIDACIÓN POR .JUICIO DE EXPERTOS 
TEST CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL DE LA CIRCUNFERENCIA EN EL 
RAZONAMIENTO DE LA MATEMÁTICA APLICADA 
No INDICADORES CRITERIOS PUNTAJES DE O A 100 PROMEDIO EXPERTOS (E) 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 
Responde a los objetivos 
1 INTENCIONAL! DAD de la investigación 100 100 85 95 100 
cientlfica y tecnológica. 
Relevante en los aspectos 
2 CONSISTENCIA teórico, cientifico y técnico 100 95 80 95 95 de la investigación 
cientlfica. 
Cuenta con métodos, 
3 METODOLOGIA técnicas y procedimientos 100 100 85 100 100 . que determina la 
investigación cientlfica. 
4 ORGANIZACIÓN Existe una 
organización 
100 95 90 95 95 sistemática y lógica. 
Está formulado en un 
5 CLARIDAD lenguaje didáctico y 100 90 90 90 95 
comprensible. 
Comprende aspectos de 
6 SUFICIENCIA aplicación en la 100 90 85 90 100 matemática de la 
investigación cientffica. 
Secuencia entre las 
7 COHERENCIA variables, dimensiones e 95 90 85 90 95 indicadores de la 
investigación cientlfica. 
Los items facilitan medir 
8 PERTINENCIA los indicadores propuestos 100 95 85 95 100 de la investigación 
cientrfica. 
Describe situaciones tal 
9 OBJETIVIDAD cual es, de la investigación 100 95 80 90 95 
cientffica. 
Extiende las 
10 GENERALIZACIÓN observaciones en la 95 90 80 90 95 
investigación cientifica. 
PROMEDIO 99 94 85 93 97 
E-1. Dr. Adler Antera Canduelas Sabrera. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 













E-3. Dr. Ramiro Jesús Gutiérrez Vásquez. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
E-4. Dr. Jorge Russbel Solls León. Docente de la Universidad "Inca Garcilaso de la Vega". 
E-5. Dr. Guillermo Vargas Quispe. Docente de la UNE "Enrique Guzmán y Valle". 
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